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1. Introdução
o Brasil possui um rebanho de bovino comercial com 167 milhões

de cabeças e em 2003 atingiu o patamar de maior exportador mun-
dial de carne com 1,21 milhões de t, com projeção de 1,4 milhões
para 2004 (Anualpec, 2004). Embora esse contexto seja favorável. é
importante refletir sobre o sistema mediano de produção da pecuária
de corte brasileira. Não resta dúvida de que a carne produzida no
Brasil é competitiva nomercado mundial pelo fato de se conseguir
produzir a arroba ao preço de venda de US$ 20. Isto somente é possí-
vel devido ao baixo custo da alimentação, 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
"máquina" de produzir carne, a base de sua alimentação é o pasto,
que deverá atender às exigências do animal, o que dependerá, em
última instância, das condições edafoclimáticas. O clima é caracte-
rística do local, podendo ser manejado principalmente no tocante ao
suprimento de água por meio de irrigação, e o solo por meio de prá-
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ticas físico-químicas. Isso posto, sabe-se que a utilização da irrigação
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 químico-física e biológica.

Estimativas recentes do rebanho bovino brasileiro (Anualpec, 2004)
contabilizam um total de 167milhões de cabeças, das quais 133 (79,6%)
são para corte e 34 (20,4%) para leite, ocupando uma área de 180
milhões de hectares de pastagens (Zimmer et al., 2002). dos quais 50
milhões encontram-se degradados (Cezar, 2001). e destes a maior
parte pertence ao gênero Brachiaria. Os indicadores zootécnicos da
pecuária de corte revelam taxas de lotação média de 0,93 cabeças/ha
(Anualpec, 2004), com produção de 34 kg de carcaça/ha/ano (Euclides
e Euclides Filho, 2001).

Fazendo-se uma análise dos últimos 30-40 anos, os centros de pes-
quisa, as universidades e os próprios produtores geraram um banco de
dados que demonstram a possibilidade de intensificação do sistema
produtivo baseado no uso de pastagens, principalmente após o ano de
1994, quando da desvalorização da terra, que passou a ser vista sob a
ótica do potencial produtivo e não da comercialização (Aguiar, 1997).

As pesquisas realizadas na área de fertilidade do solo sobre corre-
ção da acidez e níveis de adubação deram maior ênfase para uma
condição 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 alo(1999). Luz et alo(2001) em diferen-
tes condições de solo do Brasil, principalmente nas condições de cer-
rado, que ocupa extensas áreas de pastagem e que apresenta solos
de baixa fertilidade. Tal comportamento faz sentido, uma vez que
essas práticas requerem desembolso financeiro e, portanto, o com-
promisso do retomo técnico-econômico. O acompanhamento dos dados
de custo dos produtos agropecuários carne e leite, quando compara-
dos com os fertilizantes nitrogenados, vem apresentando oscilações
no período de 1989 a 2004 (Tabela 1). com tendência de queda no
retomo financeiro devido ao aumento na relação de troca (mais kg de
carne para cada kg de N). porém sempre apresentando relação cus-
to/benefício favorável para a adubação nitrogenada. Cabe comentar
que a atividade apresenta risco inerente, levando o pecuarista ao te-
mor no investimento em correção e adubação.
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Tabela 1. Comparação dos custos de fertilizantes e preços de carne e leite.

ATIVIDADE PECUÁRIA

VARIÁVEL Produção de carne Produi!io de leite
1989 1996 2001 2004 1989 1996 2001 2004

uss« uréia 243.00 360.00 219.00 267,83 243,00 360,00 219,00 267,83
~N(uréia) 0,54 0,80 0,49

---'-,-
0,54 ,-.0,80. ~~~0,60 0,60

US$lprodução 20,0 21,0 19,41 19,1 0,22 0,22 0,14 0,15
animal-@, L
US$/kg produto 1,33 1,40 1,29 1,27 0,22 0,22 0,14 0,15

~::-~g~_L __ . ___ + _. ____ .__ ...._ ... ___ ._

~? de trcx:~ _2-~--+.3~ _.~~_._?:"~__1~.163~ 1564 1786
Eficiência da i 2,0 I 2.0 2,0 i 2.00 ! 12,0 12,0 12,0 12,0

~~~~!ã~O-N2__ '-i'''2~46-' r '1,75 r '2,63 i- 2.'13--t-4:S9-13.3Õ" .1
3,43 3,00 I

beneficio/custo I i

~
~

Atualizado de Luz et ai. 120(1)
1. kg produto ammattcoerada de uréia
2. kg produto animal produzldolkg N aplicado

Para a recuperação da pastagem, deve-se estabelecer o manejo
fisiológicoda planta forrageira, compatível coma exploração,dar atenção
para a reconstituição da fertilidade do solo, iniciando-se pelas práti-
cas corretivas. A prática corretiva da calagem apresenta controvérsi-
as técnicas, ainda não elucidadas quanto aos métodos de recomen-
dação e às respostas em produtividade. uma vez que esta nem sem-
pre é positiva. Todavia, o cenário da pecuária brasileira remete para o
cerrado, com cerca de 50 milhões de hectares de pastagens cultiva-
das (Macedo, 1995). numa condição de solo de baixíssima fertilida-
de, com teores muito baixos de Ca e Mg implicando em saturação
por bases (V%) pequena, pH (CaC~) na faixa considerada baixa e
altos teores de Ai e saturação por Ai (m%).como pode ser observado
na Tabela 2, com dados levantados na região de Três Lagoas e Água
Clara, MS.

Esses dados refletem o processo de degradação continua que as
pastagens do Centro-Oeste brasileiro vêm sofrendo nestes últimos
20-30 anos, com conseqüências preocupantes, uma vez que a maio-
ria desses solos são Iatossolosarenosos com estrutura moderada/fra-
ca, suscetíveis à erosão, principalmente pela água das chuvas e ca-
minhada dos animais na forma de trilhas. A erosão provoca perda de
solo, queda da fertilidade e assoreamento dos cursos d'água e la-
goas, chegando mesmo a comprometer o fornecimento de água para
os animais.
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'lcados como Iatossolos, 15,1%como podzólicos e 15,2%como areias 'j~J/'_~'~}":'~:.;,

;"lartzosas. Quanto aos atributos físicos desses solos, nota-se grande ''d;
"plitude para o teor de argila, que nas areias quartzosas pode ser i"

e apenas 8%, enquanto nos latossolos pode atingir 80% naqueles
muito argilosos, que são de maneira geral profundos e, associados

j~om o relevo, geralmente plano, favorecem as práticas mecanizadas,
,:Embora ocorra grande variação no teor de argila dos solos, cerca de
~~5%são distróficos(V<50%), com caráter álico (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 condições físicas
" interessantes, como profundidade do perfil e relevo plano, fatores
· que favorecem a mecanização e, portanto, viabilizam técnica e eco-
: nomicamente o emprego de correção e fertilização.
". A observação desses dados evidencia a preocupação que se deve
· ter com o manejo dos fatores solo e planta para maximizar a resposta

econômica da produção animal, quer em kg de came.ha+ano', ou
lég de Ieíte.het.ano'. Lembrando que a necessidade da adubação
(Equação 1) se resume, de acordo com Vitti (2001). a determinar a
"quantidade do nutriente que a planta requer", para gerar uma dada
produção, menos a "quantidade que o solo oferece", considerando-
se um fator de eficiência do fornecimento do nutriente no sistema
solo x planta, parece à primeira vista que é muito simples quantificar
a adubação/correção. Todavia, a complexidade para se estabelecer o
fator "f " de eficiência é que requer o pleno conhecimento das rela-
ções solo x planta x animal, uma vez que é preciso responder: qual o
momento em que o nutriente deverá ser fornecido, de que forma ou
modo de aplicação e quais os reflexos no valor nutritivo da matéria
seca. Além disso, o compromisso do retomo econômico, o que toma o
estabelecimento do fator "f " a chave do sistema de correção/aduba-
ção das pastagens, caracterizando-se como desafio aos técnicos que
trabalham no setor agropecuário.

Desta forma, a discussão das relações existentes entre os fatores
ligados à nutrição e adubação das pastagens, e aqueles relacionados
ao potencial de fertilidade do solo, são de suma importância para que
se alcance o sucesso da atividade pecuária, principalmente quando
se tem por objetivo a intensificação do uso das pastagens.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo sob pastagem na região de Três Lagoas e
Água Clara. MS,

;,.
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É muito difícilficarindiferente a essa situação, pois a planta forrageira
certamente terá seu potencial reduzido, mesmo em se tratando de
espécies do gênero Btactiiatia, consideradas rústicas, o que certa-
mente afetará a taxa de lotação e a produção de carne em kq/ha.ano,
conforme os baixos indicadores zootécnicos apresentados anterior-
mente para a exploração da pecuária, Desta forma, as universidades,
os centros de pesquisa e os produtores devem ter o compromisso de
discutir e traçar estratégias para a recuperação dessas pastagens, uma
vez que a reforma dilicilmente resolverá a questão num período de
curto/médio prazo, pela necessidade de investimento, que é muito
maior do que aquela considerada para a recuperação.

Sendo assim, o objetivo do trabalho é avaliar o estado da arte da
calagem como prática de manejo químico do solo visando a recupe-
ração e manutenção das pastagens,

2. Avaliação da fertilidade do solo

Para se discutir práticas de manejo químico das pastagens, o co-
nhecimento dos atributos do solo é relevante, e segundo Corsi e Nussio
(1992). o nível de fertilidade do solo é certamente um dos principais
fatores que determina o montante de produção e o valor nutritivo da
forragem. SegundoAguiar (1997),praticamente 50%do rebanho bovino
brasileiro é explorado na região dos cerrados, cujas principais classes
de solos estão na Tabela 3, Observa-se que 48,8% dos solos são classí-
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Tabela 3. Atributos quimicos da camada arável dos solos sob cerrados. 'tema JAC, principalmente para o Estado de São Paulo, e em al-

'~as regiões de Estados vizinhos, tais como Paraná e Mato Gros-
. do Sul.
~")Alvarezet alo (1999) apresentam as classes de interpretação da
rtilidade do solo para o Estado de Minas Gerais (Tabela 6). com os
spectívos métodos analíticos. Deve-se lembrar que a análise do íós-

pro, P,é feita pelo método analítico Mehlich-1, e a sua interpretação
eve ser feita considerando-se o poder tampão que está associado ao

teor de argila.

Classes de Solos·
1!:1J~.:~i: Atributo qufmico Latossolos Areias I Valor

(vários) quartzosas mediano"i.'
! .
I,
li
I

pH"", I 4.5 - 5,2 i 5,0 I 5.2 I 5.0

C'%J 03~ 0,9 t 0,5 --1-.~,~j~,QL~
I P (mgldm') 0,5 - 3.4 I 1,0 1,6------1 0.4
I K' (mmol!dm') 0,2 - 4.0 --1 1.0 1.0 1-0:8
I Ca" + Mg"(mmol!dm') 2,0 - 57,0 I 7,0 4.0----1--3.41

Al"(mmol!dm') 7.0~ 11.0 iõ--r---5:G~
L CTC (mmol!dm') 39,0 - 139,0 i 58.0 . 37:0 ~--lCO:"'--l
I Sal. por bases - V (%) 5,9 - 43,9 I 13,8 13,5 -'

Satporaluminio-m(%) I 16.4-85.9.! 57-:0--,--57:4 1---5~, I
t. " -Tabela 4. Limites de interpretação das classes de resposta e dos teores de Ca'- .

!;Mg2• em mmoljdm3, pHCoCl.e V em %,
ti; .
.-

• Macedo (1995). extraiõo de Adamoli et ai. (19861 •• Lopes (1983). levantamento com 518 amostras
1. CTC .Ietiva em KCI NL

I
I I

I NA = (planta - solo) x f I Equação 1

onde:
NA = necessidade de adubação
planta = quantidade do nutriente requerida pela planta
solo = quantidade de nutriente fomecida pelo solo
f = fator de eficiência

O conhecimento da interpretação da fertilidade do solo é funda-
mental para o estabelecimento das recomendações de correção e
adubação das pastagens, como será visto posteriormente, sendo que.
atualmente, ainda pode ser feita pela utilização de um dos métodos
citados por Corsi e Nussio (1992). quais sejam: a) nível de suficiência
de nutrientes disponíveis, e b) proporção de cátions na capacidade
de troca de cátions, ou pela interpretação conjunta deles.

Atualmente, o método das classes de teores dos nutrientes é o mais
utilizado nas recomendações. Estabelecido por uma rede de experi-
mentação, principalmente com culturas anuais em condições de campo,
consideram-se as respostas para o(s) nutriente(s) aplicado(s) nas adu-
bações, expressos em termos de produção relativa e utilizados para o
estabelecimento das curvas de calíbração, que visam estabelecer os
limites entre as classes (Van Raij, 1991; Van Raij et al., 1997).

A interpretação geral da fertilidade do solo, considerando os
macronutrientes do solo (Tabela 4). segundo Van Raij et al, (1997). é
utilizada nos programas de análise química de solos, que utilizam o

Classe I Produção relativa pHeoo, V I Cs'- I Mg"
(%) (%) 1 mmolJdm'

Muito baixa i < 70 '. < 4,3 < 25

~ 70-90 4.4-5.0 26-50 <3 <4
Média __ 9~-~~_ 5,1-5,5 51-70 4-7 5-8 i
Ma > 100 5,6-6,0 71-90 >7 >8 1

Muito alta i > 100 > 6,0 > 90

Tabela 5. Classes de interpretação de fertilidade do solo para a matéria orgãnica e
para o complexo de troca catíônica.

Classificação
Características Unidade' Muito Baixo Médio' Alto Muito

baixo alto

Cálcio trocável (Ca'·t,- c::r:n~~~~'s 0,40 ~.1-1,20 1.21- 2.40 2,41 - 4.09_ > 4.00 :
Magnésio trocável (Mg:')"cmoljdm' s 0,15 0,16 - 0,45 0,46 - 0,90 0,91 - 1.50 -;-'.sõ-'-~-'---- _.

Acidez trocável (AI")' cmol!dm' s 0,20 0.21 - 0,50 0,51 - 1.00 1,01- 2.00" >2.00"
Soma de bases (S8)' ~moljdm' s 0,60 0.61 -1,80 1,81-3.60 3,61 - 6,00 > 6.00

Saturação por AI" (m)9 %_- s 15.0 15.1-30.0 30,1 - 50,0 50.1 - 75,0" 75,0"
Saturacão por bases M'· % s 20,0 20,1 - 40.0 40,1 - 60,0 60.1 - 80,0 > 80,0

1. dag/l<g = % (mim); cmol/dm' = meq/loocm'.
2. a lim~e superior desta classe lndca o nivel crítico.
3. Método Walkley & 8lack; M.a. = 1.724 x C.O.
4. Método KCI 1 moI/I..
5. S8 = Ca" Mg' + K' + Na'.
6. H + AI. método Ca(Oac), 0.5 molll.. pH 7.
7. t = S8 + AI".
8. T = S8 + (H + AI).
9. m = 100 AP·/I.
10. V = 100 S8fT.
11. A interpretação destas característtcas, nestas classes, deve ser alta e muno alta em lugar
de bom e muno bom.

., Adaptado de Alvarez et ar. (1999)



ij!H1!!I '
I~·. •~ .

,j'I""{li ,,~I:pll··l:i:ql
;! 31
l: i~~:1,1,

:1'i
I'
I'. :1
"

70 1 Anais do 21° Simpósio sobre Manejo da Pastagem

Para as regiões abrangidas pela Comissão de Fertilidade do Solo
- RS/SC (2000) as tabelas para a interpretação da fertilidade do solo
seguem o mesmo procedimento das anteriores, porém com suas pecu-
liaridades, considerando seis grupos ou classes de nível dos nutrien-
tes no solo (Tabela 6) para o pHH,o' M.O, Ca2"',Mg2+,Ca2- + Mg2+.

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

I Cátions trocáveis I
Teor no solo pH (água) i Ca Mg Ca .•.Mg

i ~~~
, I r Umitante' - J -

~_!v1Uito baixo :t-~5.0__ ___ -=--_± - - I
l---,?aixC? .+~~~_-1 s_~ _ " 0.5 s 2.5 I

Médio I - i - I - -
Suficiente I J 0.1 &-<J.35 I 0.3&-<J.60 0.&-<J.90

Alto . í > 6.0 ! > 4.0 I > 1IJ > 5.0, ,
Umdades: ~o (m/II) = relação massalvolume: cmol,ll (cennmol de carga por litro de solo) = me/100 mL ou rne/dt:
mgll (miligrama por litro de solo) = ppm (massazvoiurne).
Adaptado da Comissão de Fertilidade do Solo - RSISC (2000)

i,

Outra maneira de se avaliar e interpretar a fertilidade do solo ba-
seia-se na ocupação do complexo de troca catiônica (CTC) do solo
pelos nutrientes, que é conseqüência do comportamento químico dos
cátions trocáveis de interesse para as plantas em se ligar com as car-
gas negativas geradas no complexo do solo, segundo a sua valência e
raio iônico. Desta forma, Corsi e Nussio (1992). a partir de dados de
McLean (1976). apresentam as faixas de proporção de cátions na
CTC - PCCTC, conforme se observa na Tabela 7. A análise do méto-
do leva a refletir sobre a importância da CTC do solo, como um "re-
servatório" 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 lixiviação, bem como a "carência"
pela falta dos mesmos, ou seja, auxilia no estabelecimento das quan-
tidades e freqüências das adubações.

Vitti (1997) apresenta a proporção de cátions na Cl'C, porém as-
sociada com a ordem de grandeza da V (%). conforme a Tabela 8, o
que é interessante, uma vez que no método a proporção é fruto da
relação matemática dos nutrientes e a CTC, e para um mesmo valor
percentual existem várias combinações entre esses valores.

I ,

I,
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.Desta forma, o manejo químico do solo fica dependente do conhe-
iento da CTC, que por sua vez é conseqüência de cargas perma-

ntes. oriundas dos minerais do solo e portanto sendo sempre con-
deradas, e as cargas variáveis ou dependentes do pH, que são devi-
.~ aos óxidos hidratados de Fe e Al, bem como das hidroxilas dos
rupos carboxilicos, fenólicos e outros presentes na matéria orgâni-
a, destacando-se a importância das práticas corretivas do solo, como
calagem.

abela 7. Proporção de cátions na CTC.

Nutriente - Bases

20

Proporção na CTC (%)

Ca 65 85 -i
I 6 _ 12 IMg

K 2-5
H

,
Tabela 8. Proporção de ocupação da CTC por cátions em função da V (%).

V(%) Ca Mg K
I %CTC

I ::j~~=I}-~1 ,9'=4-_~
~-- - -'1" -----1H ~! - ~ 1

A observância dessas tabelas de interpretação da fertilidade do
solo evidencia a importância da CTC do solo, pois esta condiciona o
potencial de suporte de fornecimento de nutrientes às pastagens,
despertando a importância para seu manejo, uma vez que ao se de-
parar com solos de baixa CTC, que são a maioria no cerrado, que
decisão tomar quanto ao método de correção?

3. Recomendação de calagem

No sistema solo-planta-animal (Rodrigues et al., 2000), ocorre o
ciclo dos nutrientes continuamente, com entradas e saídas dos mes-
mos. As entradas são representadas, por exemplo, por processos quí-
micos como a mineralização da matéria orgânica proveniente dos re-
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síduos decorrentes do pastejo e das excreções animais. As saídas
ocorrem com perdas de nutrientes do sistema, como a volatilização,
principalmente para o N, a lixiviação para a maioria dos nutrientes,
principalmente N e K. a erosão, que pode arrastar principalmente
os nutrientes pouco móveis concentrados na superfície, tais como P
e Ca, e a exportação de produtos pela ingestão do animal, pelo corte
mecânico etc.

Mediante as considerações feitas, resulta que a prática de aduba-
ção de manutenção é fundamental para permitir a permanência da
produção da pastagem, que por sua vez é maximizada com a calagem,
e desta forma evita o ciclo vicioso de recuperação x degradação de
pastagens que é muito comum no cenário pecuário, sobretudo na
região de baixa fertilidade, como no cerrado brasileiro.

Para discutir o manejo químico das pastagens, considerando o
sistema solo x planta x animal, num contexto de recuperação/manu-
tenção deve-se considerar a planta forrageira, uma vez que apresen-
ta diferentes potenciais produtivos e conseqüentemente necessida-
des diferenciadas, para depois discutir as práticas corretivas e final-
mente as de adubação. Tal procedimento denomina-se "esquema do
funil", conforme a Figura 1, cujo objetivo é posicionar bem a seqüên-
cia e importância das práticas que compõem o manejo químico do
solo, se adequando muito bem às condições da pastagem.

Desta forma, de acordo com Luz et alo (2001). na parte mais "lar-
ga" do funil, ou seja, na qual o produto passa inicialmente, destaca-
se a atenção que deve ser dada às práticas corretivas do solo, inician-
do pela calagem, devido à elevada acidez da maioria deles, onde nor-
malmente se implantam os projetos pecuários, aos baixos teores e/ou
baixa participação do Ca e do Mg no complexo de troca - crc, além
de a saturação por alumínio ser em muitos casos elevada. Ainda nas
práticas corretivas, ou seja, na boca do funil, deve-se considerar a
gessagem em determinadas situações, que serão discutidas posterior-
mente, bem como especial atenção, e por que não dizer preocupação
com o fósforo, que nessa etapa seria tratado através da fosfatagem,
podendo ser essa feita em área total, utilizando-se fontes de solubili-
dade intermediária, podendo ser incorporada ao solo, visando elevar
seu "padrão" no solo. Rodrigues et alo (2000). Corsi e Nussio (1992)
destacam que o fósforo constitui-se em grande limitante no solo sob
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i,stagem, por apresentar normalmente níveis baixos de disponibili-
"de, devido aos teores diminutos do elemento no material de ori-

'~maliado ao elevado poder de fixação do fósforo apresentado pela
atureza oxídica de seus solos, com presença elevada de óxidos de

.. e Al, pois afirmam que o potencial de produção de massa seca
,àumenta à medida que a adubação fosfatada eleva o teor de P no solo
- com isso permite maximizar o potencial que os demais nutrientes

4isponibilizariam.

pRÁncAS CORRETIVAS
Ca-Mg-S

pRÁnCAscoRREnVAS
CALAGAM.GESSAGEM.
FOSFATAGEMIPOTASSAGEM
Macro~ ADUBAÇÃO

N-P-K
ADUBAÇÃO - MACROS'*-
IMPLANTAÇÃO
MANVTENÇÃO

ADUBAçÃO - MleRO
IMPLANTAÇÃO
MANVTENÇÃO

M
I
C
R
O

Figura 1. Esquema do "funil" para o estabelecimento das prioridades das práticas
de manejo químico do solo (Luz et aI., 2001).

, Segundo Vitti e Luz (1997). os critérios para a recomendação de
.; calagem em pastagens são bastante complexos, pois dependem em
~.muito da espécie forrageira, bem como da região do Brasil. Desta
;'forma, serão apresentados separadamente os vários métodos de re-
~.~omendação de calagem para algumas regiões específicas.

3.1. Método da elevação da saturação por bases
Van Raij (1983) propõs o método de recomendação de calagem

.pela saturação por bases, em função da existência de uma correlação
positiva entre pHHo e a porcentagem de saturação por bases do solo

• (V%). que já havia sido detectada por Catani e Gallo (1955). como
.'pode ser visto na Figura 2, a partir de amostras de solo do Estado de
São Paulo.
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:i ,I A regressão polinomial resultou numa equação linear, ruja aplica-
ção verifica-se para as saturações por bases de 40, 60 e 70%de corres-
pondência, respectivamente, a valores de pHH.Ode 5,5; 6,0 e 6,5,"
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Figura 2. Relação entre o pHH,oe a porcentagem de saturação por bases (V%).
Fonte: Catani e GaJlo(1955).
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Com base na correspondência entre o pHHOe a V (%). e por de-
corrência da saturação por alumínio - m (%). elevar o índice de satu-
ração por bases corresponde a aumentar o pH e conseqüentemente
diminuir a m (%). Uma estimativa dessas relações é apresentada na
Tabela 9, Observando-a, nota-se que para pHHP acima de 5,5 o Al
não estaria mais ativo, refletindo no valor da m (%). que seria nulo,
Sendo assim, conforme comentário de Vitti e Luz (2001) a acidez
potencial do solo seria devida somente à acidez não trocável (HO).

O método da elevação da saturação por bases é muito ínteressan-
te, pois na fórmula são considerados atributos relacionados ao solo,
exigência das plantas forrageiras, pela V (%) requerida, bem como
caracteristicas de reatividade do corretivo a ser empregado, como
pode ser notado na fórmula para o cálculo da necessidade de calagem,
expressa pela Equação 2,

".: k
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(V - V). crc
2 I PNC (Vha) = 10 PRNT . Equação 2

tle:
,té' == t . he' de calcário para a camada de 0-20 em.
'r == saturação por bases atual do solo == SBff x 100
"I

-.,- == saturação por bases mais adequada para a cultura
,~

~~. (Tabela 8, Alvarez et al. 1999)
. C == capacidade de troca catiônica potencial do solo

(T = SB+H+Al) em mmolydm"
:.PRNT= poder relativo de neutralização total do calcário (%)
:1> = fator profundidade

k;Ja 9. Relação aproximada entre V%, pH e saturação por alumínio.

pH em água I m %V%
4 v,v 1 4.4 ._+- ~__ ._.

4,6 1 68
4,6 I 49

12
20
26 ~ 5,0 : 32 ,

. 5.2 ~ 1-6 -~J
5,4 I 7 I

v,v 1 5,6 ..1.-.---- -E----.-i
___ ~_1 . O ----- '1

6,0 i---- O_J
~,v I 6,2 __ _ ._ g___ j

~4 !. O I

36
44

52

60
66
76
84

92 -,- I 6,6 _1__ _0__
6,6 T O100

~te:Van Raii et aI., 1985. extraidc de Vln, e Luz (2001>

. ~ .Nota-se que, para o uso da Equação 2, os valores de VI, crc são
!omecidos pela análise quimica do solo, e o PRNT vínculado ao tipo
de calcário que se pretende utilizar. Sendo assim, resta definir o valor
.de V2, que por sua vez é dependente da forrageira a ser implantada
·9.u já estabelecida, conforme os valores sugeridos por Werner et al,

*_,~~9~6J.colocados na Tabela 10, para os agrupamentos de forrageiras
~;-,;:z\T ja discutido anteriormente,

f·'{~iF'·Para a região do cerrado, considerando as espécies mais utiliza-
~,,, '. ---
i.}~;;das c~mo forrageiras, Vilel~ et alo (1998) sugerem? estabelecm:ento
J.~~~~;~de tres grupos para legummosas (Tabela 11) e dOISpara grammeas

r"':·.:·~:.{;.~~(tabela 12). segundo o nível de exigência e índicações dos respecti-
.:;.~\~~>
·.:~~.iyl~"j,~:

;0;''''
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vos graus de adaptação à baixa fertilidade do solo. Os diferentes graus
de adaptação das forrageiras às condições de fertilidade do solo fo-
ram criados considerando principalmente a acidez e a disponibilida-
de de fósforo. A partir da capacidade de adaptação das forrageiras
quanto à fertilidade do solo, estipulam-se faixas para a saturação por
bases adequadas para o desenvolvimento das plantas.

A CFSEMG a partir de 1999 também apresenta como opção a
determinação da necessidade de calagem para forrageiras usando o
método da saturação por bases, de acordo com a Tabela 13, dividindo
as gramíneas em três grupos e as leguminosas em dois.

i'
I

I

I
l Tabela 10. Saturação por bases (V%) recomendadas para agrupamentos de

forrageiras para o Estado de São Paulo.
,

i
I

Forrageira I Saturação por bases I Dose máxima a aplicar
I Formação IManuten~d Formação IManutençãd: ! V% ! tlha I

. Gramíneas do Grupo I I 70 : 60 I .!_ i 3 I
Gramíneas do Grup'~ ~ 60 , 50 L--.~--=r--H
Gramíneas do Grup_<:.!I_I__ J 40 ~_. __ 4_0_~ __ .~ __ -L 3_

!--~;:~~~~;;~-~.;;;;-/I =-t~U~-=-~~·-t=+=~+~:J~_-j
. Capineiras I 70 I 60 ; 7 . 3 ~
~---G~;P~~- __ io t-=-_ 60_=--'r __ 2. ~-3·- J
,_ Past~~~~~c:!ado d~_~r::'Po I -=r..-70 --+-__~_J _...L__..l .~.----1
: Pasto consorciado do Grupo 11 I 50 I 40 : 5 , 3 I
, Leguminosa para uso intensivo! 80 I 80 : 10 -nor-S--- '-J
Fonte Werner et aI. (1997)

I'
,I
i

Sty/osanthes guianenses
-- - cv.·Mirleii'ào ---- . alto-- - --c;.. :-Sãndeirani'ê' ------ .. - --- -- - .--. -.-. ---ãitõ

Styiosanthes-in'acrocephai'a 'c-";"PioneTro - --- -ãlto--

Cetopoçonium 'm'ucunides - alto
Puererie 'phaseó/oides alto
Amendoim forrâgeiro ·If'.raciiis pintoi) cv, .. . - 'médioa alto'
I\marilo

30 a 35
30 a 35

"30 a 35
. 30 a 35

30 a 35
30 a 35
30 a 35

~ji~enf<t\:Ji~M~
Leucena (Leucaena /eucocepha/a) . muito baixo 45 a 50
SoJa-pêrê-ne'("iêonõío,;iâ-wigijii~ .. ----.--. -- --baixo----" 45 a 5ó

Fc:~te.: Vi~ela _e~~!:(~.?~8)._ ..

Fertilidade do Solo para Pastagens Produtivas I 77
,.d~,~

.'-~1)~~'.':~;~.~.-,

12. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de fertilidade
.:~àçãOpor bases adequada para solos de cerrado.

'a anceps
l/cum maximum
>

r::oI. Vencedor

:~ , c«. Centenano
_ r::oI. Coionlão cv Tanzània - 1

- r::oI. Tobiatã.r·;f.' r::oI. Mombaça

baIXO a médrc

baixo

barxo

~a~
~a~
~a~
~a~

~a~
~a~
~a~
~a~
~a~

baIXO

baixo

muito baixo

mUito bano

muito baixo

(Elefante. Napter) muito baiXO

muito barxo

SOa60
5Oa60

'Pastagens V,
Leouminosas
Grupo I:
Leucena (l..eucaena /eucocepha/a): Soja-perene (Neonotonia wightii);
Alfafa (Medicago sativa) e Siratro (Macroptilium atropupureum) 60
Grupo 11: - ------

Kudzu (pueraria pnssseotokies}; Calopôgonio (Ca/opogonio mucunoides); Estilosantes
(Sty/osanthes guianensis): Guandu (Cajanus cajan); Centrosema (Centrosema

bescens): Arachi ou amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e Galáxia (Ga/actia striata) 40
Gramíneas
Grupo I:
Capim Elefante: Cameron, Napier. Pennisetum hibrido (Pennisetum purpureum);
Coast-cross, Tiftons (Cynodon); Colonião, Vencedor, Centenário, Tobiatã
(panicum maximum); Quicuio (Pennisetum clandestinum) e Pangola,
Transvala (Digitaria decumbens) 45
Grupo 11: --- .. - - -.- .... --- .. ---------------- .

Green-panico, Tanzânia, Mombaça (Panicum maximum); Brachiarão ou Marandu :
.(Brachiaria b~~~n.!.ha).;..~~~I~~J9'~<:ci0CJ.E/ect~:.t~<:'~(Js(':...Jaraguá (Hyparrenia ru~'!.L 4..5 .J
Grupo 111: !
Sraquiaria IPEAN, Sraquiaria australiana (Brachiaria decumbens); Ouicuio da '
Amazônia (Brachiaria humidico/a); Andropogon (Andropogon guianensis); Gordura

'elinis minultiflora) e Grama bala tais (Paspa/um notatum) 40
Observação: Para o estabelecimento de pastagens, prever o cálculo da calagem
para a incorporação na camada de O a 20 em. Para pastagens já formadas, o cálculo
de OC- quantidade de calcário deverá ser feito prevendo-se a incorporação
natural na camada de O a 5 em.

'fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

.>?>2
~,.,;~:t<~~b-'7'i"' •.•
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3.2. Método da neutralização do alumínio e da elevação
dos teores de cálcio e magnésio

Nesse método adotado pela CFSEMG, de acordo com AIvarez e
Ribeiro (1999). levam-se em conta caracteristicas do solo e exigência
das plantas. A acidez do solo é corrigida tomando-se por base o fato
de que o alumínio é um dos seus principais responsáveis, associan-
do-se a esse aspecto a suscetibilidade ou tolerância das forrageiras,
através da máxima saturação por alumínio - m (%). na qual conse-
guem se desenvolver, sem limitar sua produção. Ainda no tocante à
acidez, o poder tampão do solo - Y é considerado, através do seu teor
de argila. assumindo que quanto maior seu valor, mais resistência a
alterar as condições de acidez o solo apresenta.

Por outro lado, segundo Van Raij (1981). pode-se encontrar situa-
ções com ausência de AI, 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 fórmula geral para o
cálculo da necessidade d~ calagem proposta pela CFSEMG é apre-
sentada na Equação 3.

I NC = CA + CD I Equação 3

onde:
NC = t/ha de calcário (PRNT= 100%) a ser aplicado na camada

de 0-20 cm.
CA = correção da acidez
CD = correção da deficiência de Ca e Mg

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

I CA = Y[AlJ+ - (m,. T/IOO)] I Equação 4

onde:
Y = poder tampão, obtido na Tabela 14.
Al3+ = teor de alunúnio ou acidez trocável, em cmolydm"
m, = máxima saturação por AI tolerada pela cultura em %,

encontrada na Tabela 15
T = crc efetiva em cmol /drrr'
Observação: quando a CA for negativa, considerar seu valor igual
a zero.
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.,.
~.CD é calculada pela Equação 5, que considera um valor rníni-

~a a sorna de Ca + Mg, igual a um valor X, associado à neces-
~âe das plantas.

I CD = X- (Ca2+ + Mg2+) I Equação 5

ronde:
; X = soma mínima de Cah + Mg2+ (ver Tabela 15)
. Ca2+ = teor de cálcio em cmolydm?
Mg2+ = teor de magnésio em cmolydm"

bela 14. Capacidade tampão - Y da acidez do solo em função da classe textural
,-solo e faixa do teor de argila.

"- Classe textural do solo I Teor de aroíla 1%\ I Variável _ Y

~_-:::--Ar __en_o_s-:-o Oa 15 J 0,0 a 1,O
Textura média I 1fi " ~<; I 1,0 a 2,0

Argiloso -J. 36 a 60 . I 2,0 a 3,0 -l
Muito argiloso i 61 a 100 "I 3,0 a 4,0

3.3. Método do tampão SMP

O método do tampão SMp, assim designado devido às iniciais de
'Shomaker; McLean e Pratt, é adotado pela Comissão de Fertilidade
"

:do Solo dos Estados do Rio Grande o Sul e Santa Cetarína. Trata-se
.{}eum método preciso e dotado de fundamentos teóricos suficientes.
~ simples de ser executado no laboratório, obtendo-se o valor de pH

itpH SMPl. e através do estabelecimento de uma tabela determina-se
•:fi necessidade de calagem para elevar o pHH,o do solo na faixa de 5,5
a 6,5, A calibração do método é feita correlacionando o pH SMP de

: uma série de solos com a necessidade de calcário com PRNT = 100%
.,para elevar o pH em água, conforme a Tabela 16,
":~ Para as plantas forrageiras a CFS - RS/SC (2000) sugere que se
; eleve o pHH,o de acordo com as especificações contidas na Tabela 17,

:,' para sete condições de pastagens, destacando que, após a aplicação
do calcário, o pH do solo rllingc um valor máxirno, em geral entre três

;' e doze meses; decorridos quatro a seis anos, o pH começa a diminuir,
:r demandando nova avaliação para a correção da acidez. Os pesquisa-
~~dores comentam que num periodo de três a quatro anos após a calagem,

a recomendação pelo método do tampão SMP pode não ser válida se
. ,houver fração grosseira de calcário no solo,
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Por outro lado, a reaplicação de calcário pode se tomar necessária
para corrigir a acidez resultante de adição continua de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados, e para repor Ca e Mg ao solo, devi-
do à extração e às perdas que ocorrem no sistema solo. Essa deve ser
feita, de acordo com Vilela et alo(1998). quando a saturação por base
reduzir para 20 a 25% em áreas plantadas com espécies pouco exi-
gentes e 30 a 35% para espécies exigentes e muito exigentes.

Tabela 15. Valores máximos de saturação por A13> tolerados - mt, soma mínima de
Caz> + Mgz> requerida pelas forrageiras, para a determinação da necessidade de
calagem.

Pastagens m X
% cmol/dm'

Leguminosas
Grupo I:
Leucena (leucaena /eucocepha/a); Soja-perene (Neonotonia wightii)~
Alfafa (Medicago sativa) e Siratro (Macroptilium atropupureum) 15 2.5- -,
Grupo 11:
Kudzu (Pueraria onesseotoitiess: Caloooaônio fCa/oDOoonioI mucunoides); Estilosantes (Sry/osanthes guianensis); Guandu (Cejenus
cajan); Centrosema (Centrosema pubescens); Arachi ou amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) e Galáxia (Galactia striata) 25

Gramfneas

I Grupo I: :
I Capim Elefante: Cameron, Napier, Pennisetum hibrido (pennisetum II

purpureum); Coast-cross, Tiftons (Cynodon); Colonião, Vencedor.
Centenário, Tobiatã (panicum maximum); Ouicuio (Pennisetum
clandl!stinum) e Pangola, Transvala (Digitaria decumbens) 25 1~

Grupo li: I
Green-panico, Tanzãnia, Mombaça (Panicum maximum); Brachiarão ou !
Marandu (Brachiaria brizantha); Estrelas (Cynodon p/ectostachyus) e !
J~~~2,:!~'!f}yparr:.n~ rufaL_ .. ,_ _. __ . _ ____ _ .~S __ ._1.? J
Grupo 11I: I
Braquiaria IPEAN, Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens):
Ouicuio da Amazônia (Brachiaria humidico/a); Andropogon (Andropogon
guianensis); Gordura (Melinis minu/tiflora) e Grama bata tais
(Paspa/um notatum) 30 1 I
Observação: Para o estabelecimento de pastagens, prever o cálculo da calagem para a .
incorporação na camada de O a 20 em. Para pastagens já formadas, o cálculo de OC"
deverá ser feito prevendo-se a incorporação natural na camada de O a 5 em.

Fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

É importante ressaltar (CFSEMG, 2000) que no ambiente de pas-
tagens implantadas deve-se tomar especial cuidado com a calagern
superficial, sobretudo em solos com elevada crc e baixo nível de
bases trocáveis, ou seja, condições que levam a altas doses, o que

~~~~~.l{~~i!ir :~~~~~~~~~~t-f~~r;:: ..
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'S':;
~.',Recomendações de calcário para os Estados do Rio Grande do Sul e
Itarina (CFS - RS/SC, 2000).

pH em água a atingir

5,5 ! 6,0 I 6,5
t.ha-'

,'\; .: 4.4 15,0 21,0 29,0

E-. 4,5 12,5 17,3 24,0
4,6 10,9 15,1 20,0
4,7 9,6 13,3 17,5

4,8 8,5 11,9 15,7
~ .!2____ 10,7 14,2
5,0 6,9' 9,9 13,3

5,1 6,0 9,1 12,3

5,2 5,3 8,3 11,3
5,3 4,8 7,5 10,4
5,4 4,2 6,8 9,5
5,5 '3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 5.4 • 7,8
5,7 I .-- 2,8 4,8 7,0

5,8 2,3 4,2 6,3

5,9 L 2,0 3,7 5,0
6,0 ! 1,6 3,2 (9r----.
6,1 i ~,3 2,7 4,3

6,2 J--.~..:..q_ 2,2 3,7
6,3 0,8 1,8 3,1,---------
6,4 -+ 0,6 1,4 2,6

6,5 f--_. 0,4 1,1 2,1 --1
6,6 : 0,2 0,8 1,6~-I-- ----O 0,5 1,2

6,8 I O 0,3 0,8
6,9 ~ _ ---O 0,2 0,5

7,0 O O 0,2

poderá conduzir a problemas de deficiência de micronutrientes, bem
como desequilibrio na relação Ca/Mg/K Nesse sentido, a seleção
da profundidade da camada a ser corrigida é determinante, sendo
que os autores sugerem O a 5 em, que pode ser considerada num

. primeiro momento conservadora, pois resultados recentes de diag-
.nóstico da fertilidade do solo, para detectar efeitos das práticas de
correção e adubação, estão apontando para a camada de O a 10 em

" (Luz et al. 1998),

;'P-'Y.~·~~)~~~~·. r
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Tabela 17. Recomendação de calagem para elevar o pHHOpara pastagens para o
método tampão SMP. '

Pastagem I PH..." a ser atingidoI Alfafa I 6,5
Gramíneas de estação fria. 6.0

Gramíneas de estação quente 6:_0 ~

Leguminosas de estação fria 6.0 I
Leguminosas de estação quente~ 6.0

Consórcio de leguminosas e gramíneas 6.0 __------_J
Silaaem 6.0 I

"
Fonte: Comissão de Fertilidade do Solo- RSISC (2000)
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Quanto à calagem em pastagem, cabe comentar que os estudos
sobre resposta a campo, especialmente sob pastejo, são ainda escas-
sos, principalmente nas condições dos solos de cerrado, em decor-
rência de alguns resultados no passado, que não obtiveram respostas
para produção de forragem, tal como o de Wemer et alo (1979). e que
induziram ao posicionamento da falta de resposta à calagem, e esse
fato implica que os efeitos residuais da calagem e a interação com os
demais nutrientes, ao longo do tempo, não estão ainda suficiente-
mente estudados. Assim, os critérios para o uso da calagem quer para
correção da acidez para espécies mais sensíveis, quer para melhorar
as condições de utilização dos demais nutrientes, ainda são passíveis
de discussão e objeto de experimentação.

Rodrigues et alo (2000). citando Macedo (1993). apresentam uma
interessante "chave classificatória" para seleção do método de re-
comendação de cal agem para pastagem sob solos de cerrado (Figu-
ra 3) levando-se em conta a consorciação ou não da pastagem, a
tolerância das espécies à acidez e a classe de textura dos solos.

A observação da chave classificatória nos leva à constatação de
que, para a adoção da prática da calagem, não basta apenas adotar
uma metodologia de recomendação e considerar a questão encerra-
da, mas sim passar a analisar de maneira conjunta os atributos quí-
micos do solo associados à calagem. Se estivermos, por exemplo, usando
o método da elevação da V%, ao obter o resultado da necessidade de
calagem, seria conveniente verificar os valores dos teores de Ca2+,
Mg2+ e AP+,uma vez que não entram na equação de cálculo do calcário
a relação Ca/Mg, a ocupação de Ca e Mg na crc e a m%, para
possibilitar uma visão conjunta da correção do solo, pois como cada
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Figura 3. Roteiro para seleção de critério de calagem. Fonte: Macedo (1993).

_.etodologiaapresenta uma base teórica na qual apresenta melhor
_~posta, a análise conjunta prov-avelmente conduzirá à possibilida-
~e de se obter sucesso na prática.

_.Acidez do solo e recuperação/manutenção
. da pastagem

Os métodos de recomendação de calagem apresentados anterior-
ente não fazem uma distinção clara para as diferentes condições de

manejo das pastagens, ou seja, implantação ou reforma, manutenção
,~ recuperação. Desta forma, primeiramente é preciso caracterizar as
-condições da pastagem e verificar se se trata de um caso de recupera-
ção ou reforma, o que pode ser feito mediante os critérios propostos
'por Oliveira (2002). colocados na Tabela 18. Quando for reforma, uti-
lizar as recomendações para implantação, e quando não for reforma,
poderiamos defrontar com duas condições, ou seja, uma pastagem
que vem sendo manejada adequadamente sob o ponto de vista quí-
mico e portanto caberá manutenção; por outro lado, quando a pasta-

. gem puder ser recuperada, estariamos diante de um caso que talvez
~se aproxime mais da implantação do que da manutenção. Nessa con-
:.dição convém tomar cuidado com a ordem de grandeza da taxa de
aplicação, uma vez que a prática da incorporação não poderá ser
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utilizada plenamente, para não comprometer a persistência da espé-
cie, principalmente se for de crescimento cespitoso.

Segundo Vitti e Luz (2001), para que a calaqern atinja seus objeti-
vos devem ser levados em consideração vários aspectos, tais como:

a) Fatores "externos" (da aplicação)
• Análise do solo
• Uniformidade na aplicação
• Antecedência na aplicação
• Incorporação
• Localização

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
Relação Ca!Mg do solo
Uso e quantidade de gesso

c) Fatores econômicos

Tabela 18. Critérios para tomada de decisão quanto à reforma ou à recuperação.

: É possível recuperar I Há necessidade de refonna

I Áreas co~ ausência de plantas da As áreas com solo exposto ou coberto porI pastagem de interesse menores plantas daninhas são maiores
L- __ ~~~ois metro~ quadraC!9.s que dois metros quadrados .__
I Existe pelo menos uma touceira Em vários locais da pastagem encontra-se
i por metro quadrado para I área de um metro quadrado. com ausência

r
colonião ou capim elefante II de plantas da pastagem de interesse

Existe';'; pelo m;~õSduas -touc~ir~~-po'- - '-Ouan-do há necessiciãdede se trõ~ã~ ã --I
metro quadrado para as braquiárias espécie forrageira por motivos como a I'

implantação de uma forragem resistente a I
cigarrinhas ou o uso de uma pastagem com

maior potencial produtivo I

Ofiveua (2002)

Como são vários os fatores envolvidos no sucesso da calagem,
serão discutidos os resultados disponíveis na literatura, chamando a
atenção para o fator analisado, ou seja, responder às questões: quan-
to, como, quando incorpora?

Helyar (2003), num interessante estudo do balanço de H+ nos
ecossistemas, comenta que os naturais são caracterizados pelo uso

'..,..,
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'ite do N, com restrita lixiviação de nitrato e mínima adição li-
'de ácido no ciclo do N orgãnico (supondo que o N seja adicio-

~1l0Ssistemas naturais pela fixação biológica de N2(g) , Os siste-
\naturais são também caracterizados pela remoção limitada de
'ria orgãnica contendo ânions orgânicos, de modo que a adição

,odo relacionada com ela é mínima. Por outro lado, nos ecossistemas
'colas, ocorrem taxas mais elevadas de adição de ácidos preveni-

es dos ciclos do C e do N orgãnicos, devido às maiores perdas de
to por lixiviação e por erosão larninar e de remoção de ãnions

§ânicos em produtos e restos de produtos. Sendo assim, as taxas
'lmais de adição ácida em sistemas agrícolas são de 2 a 5 kmol de

"t,ha-I.ano-I, o que equivale a 100 a 250 kg de CaC03.ha-l.ano-l.

liveira et alo (2003) avaliaram durante dois anos a resposta da
.'ágem para Brachiaria decumbens degradada, estabelecida em

:éOssolo quartzarênico na Fazenda Santa Maria, município de São
,~o, SP. realizada com calcário dolornitico de três PRNTs (55, 70 e

l, sendo a diferença entre os PRNTs dada apenas por diferentes
. us de moagem, não variando a qualidade da rocha de origem do

cário. Tanto no primeiro quanto no segundo ano não houve dife-
',I.

ença (P:s 0,05) na produção de forragem com os diferentes PRNTs
e calcários. A ausência de resposta aos diferentes PRNTs explica-se
• '0 fato de que no cálculo da dose de calcário (Raij, 1991) conside-
iu-se o PRNT como um coeficiente de correção, fazendo com que as
.ferenças dos calcários fossem minimizadas para um mesmo nível
e V% pretendida. Entretanto, as maiores doses de calcá rio, conse-

r [üência dos menores PRNTs testados, possibilitaram a produção de
aior massa de raízes e correção da deficiência de Mg.
. No tocante ao estabelecimento da dosagem de calcário, Oliveira

2004) conduziu dois experimentos em Descalvado, SP. durante dois
~ànos agrostológicos, avaliando o efeito residual de fontes de fósforo
'na presença ou ausência de calagem na recuperação de pastagens
:~egradadas de Brachiaria brizantha CV. Marandu estabelecida em
~eossolo quartzarênico com 2 mmoldrn? de Ca, 1 rnmoldrrr+de Mg,
saturação por bases de 7% e de alumínio de 76% e encontraram au-,
mento de produção de forraqemquando usaram calcário para elevar
.a saturação por bases a 70%. A dose foi de 4,5 toneladas de calcá rio
rdolomítico com PRNT 90% no primeiro ano e em média 3,6 toneladas
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de calcário dolornítico com PRNT 70% no segundo ano. Realizou-se
fertilização com N, K. S e micronutrientes em todos os tratamentos.
Quando se suprimiu a fertilização fosfatada para verificar o efeito
residual das fontes de fósforo houve resposta significativa da calagem
em termos de produção de forragem, sendo a produção de forragem
de 9.78 toneladas na ausência de calagem e 11,36 toneladas quando
se realizou calagem. Já na presença de adubação fosfatada nos dois
anos experimentais, apesar do aumento de produção em decorrência
da calagem, a diferença não foi significativa; com calagem a produ-
ção 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 período da seca. No solo, ao fim de dois anos, houve aumento
dos teores de Ca até a profundidade de 30 em, queda nos teores de
alurrúnio até 10 em e da saturação por alurnínío até 30 em para os
dois experimentos, e aumento nos teores de Mg até 10 cm para o
experimento com supressão de P e até 30 cm no outro. Houve au-
mento da saturação 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 O a 5,cm; 22,1% e 24,3% na camada de 5 a 10 em e
16.5~oe 17,7% na camada de 10 a 30 em, para os experimentos com
supressão ou não de P.respectivamente.

Cruz et alo(1994) avaliaram o efeito da calagem (índices de satu-
ração por bases de 4%, 20%, 36%, 52%, 68% e 84%) sobre a produção
de Brachiaria brizantha CV. Marandu, Andropogon gayanus CV. Planaltina
e Panicum maximum CV. Aruana, em condições controladas, usando
um latossolo vermelho-escuro de textura média, e verificaram que a
calagem aumentou a produção de massa seca dos capins, sendo o
Panicum maximum o mais responsivo. Associando dois recursos es-
tatisticos, regressão e teste de médias, concluíram que para a instala-
ção de pastagens, quando a saturação por bases for inferior a 50%,
fazer calagem, de forma a elevar esse valor a 70%.

Com relação à dosagem de calcá rio do referido experimento de
Oliveira et alo (2003). foram avaliados três níveis de saturação por
bases (40,60 e 80%)em Brachiaria decumbens degradada estabelecida
em um neossolo quartzênico com saturação por bases inicial de 24,5%
e de alumínio de 40% e não encontraram resposta às diferentes do-

~". ",rk-_- ..

Fertilidade do Solo para Pastagens Produtivas I 87

cárie empregadas em relação à produção de forragem. Vale
@=~'que,mesmo após dois anos consecutivos de realização da

,~, não se conseguiu atingír os níveis de V% preestipulados.
~é atentar para o fato de que o monitoramento da V% ao final
i~quer experimento é fundamental, pois muitas vezes a ausên-
~resposta para um nível de V% proposto previamente pode ser
~'adapelo insucesso em conseguir alcançá-lo. A ausência de res-
pode se dever ao fato de que as saturações obtidas (42 a 58%)

diferentes tratamentos na profundidade de O a 0,05 m tenham
-sufícientes para suprir a necessidade da planta durante o pro-
.~de recuperação, valores esses que coincidem com os aponta-
Por Wemer et alo(1996)para pastagens estabelecidas de Brachiaria
wnbens.
:)liveíra et alo(dados não publicados) realizaram um trabalho em

;~'avaliaram o efeito da presença ou ausência de calagem e uso de
:~.~dorde solo associados a diferentes fontes de fertilizantes na re-
j)eração de uma pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

,,":'belecida em nítossolo eutrófico e observaram na média de dois
ios aumento de produção de forragem de 14,36 para 16,84 tonela-
, .ha' .ano-'. No tratamento em que a pastagem não recebeu calagem

~ fertilização, esta permaneceu degradada, produzindo 4,36 tonela-
a.ha-1.ano-1 de MS; quando se realizou apenas a calagem a produ-
ão aumentou para 5,9 toneleda.ha+.ano' de MS; quando se reali-
~u apenas fertilização a produção foi de 16,36 tonelada,ha-1.ano-1 de
" S; e quando se realizou calagem e fertilização a produção obtida
i máxima e de 19,2 tonelada.hat.ano " de MS (Figura 4), A satura-

~ãopor bases após 28 meses da primeira aplicação de calcário prati-
arnents permaneceu inalterada. sendo inicialmente de 67,7%e pas-

do para 62,42%, mesmo realizando-se calagem com 1.5 tonelada.
,a-I de calcário dolornítico PRNT 90 a cada ano, objetivando-se ele-
,ar a V% a 80%.

f.S Nota-se que a calagem isolada apresentou um potencial de res-
:posta de 1.54 t.M'S.ha": todavia, quando associada com a fertiliza-
;ção, a mesma dosagem de calcário proporcionou 2,84 t. MS.ha-1, de-
~correnteda potencialização de resposta dos fertilizantes.
, Um ponto interessante a se observar é o comportamento da res-
'fosta ao uso exclusivo de calcário em pastagens degradadas. Ouan-
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do O sistema está muito degradado e o solo bastante exaurido a res-
posta à calagem pode não existir (Oliveira et al. 2003). mas quando
existe alguma fertilidade apenas a calagem pode produzir aumentos
de produção de forragem da ordem de 1.5 tonelada.ha" de MS (Fi-
gura 4). Tal efeito se deve à capacidade da calagem em colocar nutri-
entes em disponibilidade às plantas, o que vem ao encontro dos da-
dos apresentados na Tabela 19, extraídos de Vitti e Luz (2001). Se o
sistema for muito pobre não haverá nutrientes nem sequer matéria
orgânica para serem disponibilízados, portanto haverá dificuldade
em se aumentar a produção de forragem da pastagem degradada.
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)liveira et al., 2003; Soares Filho et al., 1992). mas por outro lado
e'promover perdas por volatilização de N quando se pretende uti-
Puréia nas adubações de cobertura posteriormente à aplicação de
~,fuio(Oliveira et al., 2004). devido à elevação do pH na superfície
solo.Assim, num ambiente de pastagem formada por espécie pere-
a calagem pode ser realizada logo após o periado das chuvas para,:0 calcário possa reagir lentamente até o inicio da próxima estação

~'crescimento,quando se iniciam as adubações em cobertura.

Ia 19. Estimativa da variação pereentual na absorção dos maeronutrientes pe-
plantas, em função do pH do solo (PNFCA, 1974; Embrapa, 1980).

19,02 pH (H O)

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
16,36 20 50 75 100 100 100

30 32 40 50 100 100
30 35 70 90 100 100
40 80 100 100 100 100
20 40 50 67 B3 100
20 40 50 70 80 100

20
18

16
14

o 12c
'"oi 10oE

Vl
::E 8- 6

4
2
O

degradada

5,93

fertilização calagem +
fertilização

calagem

Figura 4. Produção de forragem (acima de 20 em e média de dois anos) para
diferentes tratamentos aplicados em uma pastagem de Braehiaria brizantha degradada

estabelecida em um nitossolo eutrófieo. Médias seguidas por letras distintas diferem
significativamente pelo teste F (prob P s 0.05). CV de 34%.

As pastagens degradadas normalmente encontram-se implanta-
das em solos ácidos e com elevados teores de alumínio, não só na
superfície como também em profundidade. Desta forma, quando se
pretende realizar a calagem uma grande dúvida que surge é a forma
de aplicação do calcário na superfície ou incorporado ao solo. O uso
de calcá rio na superfície do solo possui como grande vantagem a
manutenção da integridade do sistema radicular da planta degrada-

~.bC,A""""'-'

\l'
~-.;'Irabalhendo com a incorporação do calcário na produção da par-
. .aérea, Oliveira et alo (2003) não encontraram diferença, tanto na
"?álise de variância em que se confrontou a testemunha degradada
pntra a testemunha que apenas recebeu a gradagem, quanto na
iálíse de variância do fatorial, em que se comparou a incorporação

4.,,0 calcário em relação ao uso de calagem na superfície do solo. Soa-
r~ Filho et alo (1992) também não encontraram diferença na produ-

ão de massa de forragem no primeiro ano e observaram decrésci-
~_osna produção no segundo ano, quando realizaram gradagem para
i recuperação de pastagem de Brachiaria decumbens. Na produção
:de massa das raízes a incorporação do calcá rio provocou decrésci-
'lJlos (P s 0,01) até 0,30 m no primeiro ano experimental. Supõe-se

e esse efeito ocorreu devido à morte de raízes e à demora da sua
r~cuperação após a gradagem. No segundo ano, apesar do longo
p~riodo de tempo decorrido após a gradagem, que foi realizada ape-
:~~ no primeiro ano, as raízes ainda responderam negativamente (P
~;'O,051. na profundidade de 0- 0,05 m (Figura 5). Soares Filho et alo
I~992) também observaram queda na produção de raízes quando

•. (:.
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o Superficie •• Incorporado

8
ns

6

<O~4~~
2

Ol<~ ~ ~ ~ /
0-0.05 ' 0,05-0,1 O 0,10-0,30 0-0.05 ' 0,05-0.10 0,10-0.30 profundidade (m)

Primeiro Ano Segundo Ano

,FIgUra 5. Massa de raizes de Brachiaria decumbens em função de formas de aplicação
00 caJcário. "Médias de um mesmo ano e profundidade seguidas por letras distintas

diferem pelo teste F (P s 0,05 e P s 0.01, no primeiro e segundo ano, respectivamente);
- CV entre 20 e 38% dependendo do ano e da profundidade,

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

Com relação ao uso de uréia subseqüente à aplicação de calcário
na superfície do solo, Oliveira (2001) desenvolveu um experimento
em pastagem degradada de 8rachiaria brizantha, em que avaliou o
balanço anual do nitrogênio quando a calagem foi realizada em duas
épocas, março ou agosto, e a uréia foi aplicada incorporada ou na
superfíde do solo. A incorporação da uréia visava a colocação desta
abaixo da camada de aplicação do calcário. A calagem realizada an-
tecipadamente no mês de março favoreceu a produção de massa de
forragem. Este fato pode estar relacionado ao maior tempo de reação
do calcário no solo, que pode ter aumentado a eficiência de uso dos
nutrientes P. K e S, uma vez que, para suprir esses nutrientes, foram
empregados superfosfato simples e cloreto de potássio, fontes que
possuem sua eficiência incremontada com a redução ria acidez do
solo. Outro fator que pode ler concorrido para esses resultados seria a
diminuição da toxidez inicial de Al.

Apesar de não ter ocorrido aumento de produção de forragem em
função da incorporação da uréia, esta operação aumentou a recupe-
ração do N da uréia no sistema, diminuindo as perdas (Tabela 20). As
perdas gasosas decorrentes da volatilização devem estar mais liga-
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reações químicas que ocorrem ao redor do grânulo da uréia e
,aID o pH nesse local (Kiehl, 1989) do que ao efeito da calagem,

1vez que os valores de pH na superficie do solo no momento da
fcação da uréia eram muito baixos, mesmo usando-se 3 toneladas
calcário dolomitico com PRNT 90% na superfície do solo.
<

~Ia 20. Massa de material seco da parte aérea, resíduo, Iiter, coroa, raízes para
'biaria brizantha cv. Marandu (período de novembro de 1998 a dezembro de

I).
w""::,.

. Médias segutdas por letras dIstintas. na mesma coluna, diferem ~gnlfK:atlvamentepelo F ao nivel de probab-
lide indicado na tabela,

Consideraram-se as perdas como sendo apenas gasosas, uma vez Que as perdas por lixiviação rnedidas ate
,an de profundidade foram Irrisórias

Em Pirassununga, Sp' foi conduzido por dois anos ensaio em pas-
_gem degradada de capim Tobiatã com uso de diferentes fontes, doses

métodos de aplicação de calcário, visando recuperar a pastagem
[Luz et al., 2000; Luz et al., 2001). As doses empregadas foram base-
~das no método de saturação por bases (40%, 60% e 80%) e as fontes
~colhidas foram o calcário tipo tradicional magnesiano (43% CaO,
-YoMgO, 99,3% PN, 91% RE, 90% PRNT) e o calcá rio tipo calcinado

_âolonútico(45% CaO, 25% MgO, 132% PN, 100% RE, 132% PRNT).
~/Àpós a aplicaçáo do produto foi realizada incorporação em metade
"',~das subparcelas experimentais com grade leve destravada, com 16

'~cos de 16". No segundo ano foi feita uma nova calagem, aumen-
tando a dosagem do tratamento V = 60% para 80%. ° manejo das
"

parcelas experimentais foi realizado através de corte manual da for-
-ragema uma altura média de 20 cm a cada 35 dias e aplicação parce-
~~dade 200 kg de Nlha/ano.
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Figura 6. Produção de forragem em pastagens de capim Tobiatã submetidas a doses
(40% e 60% em 1995; 40% e 80% em 1996), fontes (caIcinado e tradicional)

e métodos de incorporação de calcário. Os valores apresentados referem-se à
produção de forragem acumulada durante cinco cortes em 1995 e seis cortes em 1996.

Nos dois anos do experimento, a produção de forragem foi seme-
lhante entre os tratamentos (Figura 6), sem apresentar resposta siq-
ni1icativa para a calagem. Todavia, houve efeito positivo da incorpo-
ração do calcário sobre a produção de forragem, inclusive no trata-
mento testemunha, o que evidenciou um efeito exclusivo do trato
cultural sobre a planta forrag eira , sem qualquer ação do calcário no
aumento da produção.

O efeito da calagem na fertilidade do solo foi observado para três
amostragens realizadas, sendo uma em outubro de 1995, oito meses
após a primeira calagem, a segunda em maio de 1996, dezesseis me-
ses após a calagem, e em fevereiro de 1997, cerca de oito meses após
a segunda calagem. Dessa maneira, juntamente com a avaliação agro-
nômica da pastagem foi avaliada a evolução da fertilidade do solo.
Com exceção do tratamento tradicional 40%, a aplicação de calcá rio
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 à
medida que foram realizados os cortes da forragem.

Da mesma maneira que para o pHCaCi,e o Ca, os teores de P e Mg
diminuiram para a testemunha com o decorrer das avaliações (Figu-
ra 8). Por outro lado, a aplicação de calcário, mais especificamente a
segunda calagem, garantiu um acréscimo nos teores de P do solo, prin-
cipalmente para o calcário calcinado dolomítico. Os teores de Mg nos
tratamentos de calagem foram superiores à testemunha já na primei-
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~':":l9ura 7. pH e cálcio no solo (camada 0-20 cm) em pastagens de capim Tobiatã
submetidas a doses (40 e 60% em 1995; 40 e 80% em 1996) e fontes

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

(calcinado e tradicionaQ de calcário.

!f;
):
ta amostragem, com aumentos evidentes nas amostragens seguin-
res, com destaque para o calcário tipo calcinado dolomítico e para a
pose de 80%.
~,. Em fevereiro de 1997 a amostragem de solo foi realizada em dife-
~rentescamadas no perfil e foram observados aumentos nos teores de
'Mg e Ca em profundidade, maiores na dose mais elevada para am-

'Os os tipos de calcário (Figura 9), destacando-se os aumentos para o
!v1gtanto em superfície como em profundidade para ocalcário calcinado
(dolomítico).

f"~:.~
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do magnesiano (p<0,05). Na amostragem foliar, realizada
\no após a calagem, o teor de Ca na folha diferiu significativa-
:epara tratamentos, com maiores valores para o calcário tradici-

-(p<0,05). Para incorporação não houve efeito significativo (p>0,05).
.,~r de Mg na folha diferiu significativamente para tratamentos

:maiores valores para o calcário calcinado, estando de acordo
o ocorrido no solo. Quanto ao N não foi detectada diferença sig-
ativa entre tratamentos e incorporação (p>0,05).

~Quanto à qualidade da forragem produzida, detectou-se melhor
;9Uado de digestibilidade in vitro da matéria seca - DNMS para o
'çário calcinado em relação à testemunha e ao calcário tradicional,
p se observando diferença entre doses. Os teores de PB não revela-
iÍ1 qualquer diferença entre tratamentos ou mesmo na incorpora-
o (p>0,05).

Mg (rnrnoldrn")

111 I ~ 20
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Figura 9. Teores de Ca e Mg no solo em pastagens de capim Tobiatã em resposta a
doses e iontes de caJcário. em três profundidades,
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O efeito da calagem sobre os teores de AI do sblo foi marcante,
com exceção do calcario tradicional 40% que, no entanto, ainda per-
maneceu abaixo dos valores bem superiores observados para a teste-
munha (Figura 101. O efeito da calagem sobre o Ca e o Mg provocou
elevação na saturação por bases (v%l. com aumentos maiores para o
calcário mais reatívo. de maior PRNT e para a maior dose. Os valores
foram superiores na camada 0-10 cm, alcançando cerca de 50% para
o calcário 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 \ '''Ia, quando da aplicação do calcário calcinado
80% em comparação à testemunha.

Os resultados da análise química do solo, oito meses após a calagem,
indicaram que Ca e ~1g não diferiram para tratamentos (p>0,051.
porém o Ca apresentou maiores valores para o calcário tradicional
em relação ao calci.nado. Uma segunda amostragem, dezesseis me-
ses após a calagem. mostrou que os teores de Ca não diferiram para
tratamentos (p>0,051. [Tabela 21) somente para incorporação (teor
mais alto quando incorporado) e para o contraste entre os tratamen-
tos tradicional 400.., e 60%, evidenciando uma diferença entre doses
de um mesmo tipo de calcário. O Mg respondeu favoravelmente para
incorporação e também para o contraste entre os calcá rios calcinado
e tradicional, 'o que concorda com o fato de o primeiro ser dolomítico

'".--x-Testemunha --Calem,do 4~.
'~l'__ Calcinado 8~. -'>- Tradicional 40",.

~,-<>-Tradrcronal 80'.
>1-'
ril"." Figura 10. V% e teor de /lJ no solo em pastagens de capim Tobiatã em resposta a

doses e fontes de calcário, em três profundidades,

-1:- Testemunha
__ Calcinado 80'/.

--o-- Tradicional 80'!.

__ Calcinado 40",.

-'>- Tradrcional 40'!'.

;~ A disponibilidade de P no solo foi alterada no experimento, com
Ieveção de 2,4 mg dm? para o tratamento calcá rio calcinado 80%,
.'a camada 0-10 em, equivalente à aplicação de 24 kg P205 ha', ou
.!eja, cerca de 120 kg de superfosfato simples (Figura 11). É interes-
,ante notar que o aumento nos teores de P também ocorreram na
.camada de 20-40 cm, elevando em 2 mg dm? entre a testemunha e o
ê:alcário calcinado 80%. .
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Tabela 21. Teores de Ca e Mg no solo (mmo,/dm3) e na folha (g/kg). relação Ca:Mg,
DIVMS (%) e PB (%) do capim Tobiatã.

3
O I ' , ' , ' I

4 5 ó 7 8 9

uperficialmente no solo. As gramíneas de hábito de crescimen-
'üionífero e/ou rizomatoso (Brachiaria, Cynodon etc.) possibili-

,roclhor eficiência do processo, o que aumenta a expectativa de
"k:sta. Poroutro lado, gramíneas de crescimento cespitoso (Panicum,
_ üssetum etc.) proporcionariam uma resposta pequena à incorpo-
'(to do calcário, devido à condição superficial encontrada em pas-
_ens com essas espécies, o que inclusive poderia provocar a morte
~riiuitosperfilhos, prejudicando a rebrota da planta,
'-Entretanto, no experimento desenvolvido por Luz et al. (2000) com

gens de capim Tobiatã, avaliou-se a aplicação de calcário sem e
incorporação (grade leve e destravada), sendo constatado que

ohouve prejuizo no crescimento da planta forrageira, e a produ-
~de forragem foisuperior na condição incorporada (Figura 6). apesar
fpãOter havido resposta ao calcário. Isso pode ser explicado pelo
:9 'de a incorporação ter sido bem superficial, o que não afetou fisi-

ente as touceiras, mas permitiu reflexos na fertilidade do solo.
'IDOa pastagem tinha 7 anos da implantação, provavelmente acu-
ou material orgânico residual (planta e animal) na superficie, que
essa pequena incorporação implicou oaumento da matéria orgânica

corporado = 23,3 e não incorporado 21,4 q.drrr"). Além desta ocor-
maior mobilização do Mg e do Ca em profundidade, visto que
camadas mais inferiores os teores de Ca e Mg foram superiores

~gura 12). Na camada 0-10 em a diferença entre as duas condições
pi menor e, no caso do Mg, houve igualdade entre as condições in-
::ôrporada e não incorporada. Os maiores teores de Ca e Mg na con-
ição incorporada tiveram reflexona saturação por bases, que da mesma
~'
orma que os dois nutrientes foi superior quando da incorporação do
:<I
'alcário, principalmente nas camadas mais inferiores do solo....:..

~.

Tratamentos Análise do solo I Análise do solo " Análise de nutrientes Análise
8 meses após 16 meses após foliares (g/kg) qualitativa

calagem calagem (%)

Ca I Mg Ca~ Ca Mg Cal; Ca Mg i ':!J~aI P..~~~DIV

I ! Mg I Mg1 ! I Mg MS
~-.,.,------ I ~-- --'--'-+- -:-:-.:+-::---:i --

Testemunha 10,@ 3,0613.39 1.~,81 3,38 2.61: 5.03 3'2611~~~~~
.Calcinado 40% 11,67 _~~8 ~~11.96;.Ic94, 1,70, 4,78 4,65 !1~~~,,03 _9~~~~6,26
Calcin,:do ~!':..11~~~70~.o~~r7'~~Ü'~j 4,!! ~,90~3,~.Q,~_ !.o'?~j~~
Tradicional 40% 115,941.4.31 3,70 1'9.751'3,7512,60: 5,85 3,91 13,73 1,50 9,87 55,50;
Tradicional 60%'],8,75 5~ 3.53 i 14,88: 4,63! 3,21 : 5,56 3:53 14,59":58 1"9~6-9154-:731

MÉDIA 13,62' 4,16 3,27111,2715,35 2,11' 5,20! 4,05113,81! 1.28! 9,76155,71

Pres (mg drn')
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Figura 11. Teores de P no solo em pastagens de capim Tobiatã em resposta a doses e
fontes de calcário incorporado e não incorporado, em três profundidades.

Vitti e Luz (1997) afirmam que, em pastagens implantadas, a me-
lhor alternativa para aplicação de calcário é em área total, No entan-
to, a pastagem dificulta a mobilização vertical dos nutrientes e pode
requerer a incorporação do produto. Para tanto, é necessário o rebai-
xamento da planta forrageira na altura desejada, tarefa que pode ser
feita pelos animais, ou com roçadora de pasto. Com relação à incor-
poração, a opção neste caso é o uso da grade leve e destravada que

•.Considerações finais

::'A utilízaçáo da prática corretiva da calagem traz benefícios para
atributos químicos do solo, principalmente aqueles envolvidos

, processo de acidificação, proporcionando a base para um pro-
,;~~a de manejo quimico do solo para médio prazo, quer no con-

o de recuperação, quer no de manutenção da pastagem. A apli-
ação superficial do calcá rio promove reflexos significativos no per-
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Figura 12. Teores de Mg e Ca no solo em pastagens de capim Tobiatã em resposta à
incorporação de calcário, em três profundidades.

til do solo (0-20/20-40 em), porém tem a sua eficiência aumentada
se for incorporado.

A resposta favorável da calagem na produção de forragem de for-
ma isolada tem apresentado resultados controversos. Todavia, quan-
do se analisa o sistema de produção como um todo, notam-se reflexos
benéficos na nutrição mineral da planta forrageira, bem como no va-
lor nutritivo; além disso, pode potencializar a resposta da aplicação
dos fertilizantes. '
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~
.Brasil possui 178 milhões de hectares de pastagens, sendo 44%
~área representada por pastagens nativas e 56% por pastagens

. :adas (Anuário ..., 1996). A rápida expansão na área de pasta-
_ cultivadas ocorreu a partir da década de 1970. No final da déca-~
:éIe1990, a área de pastagens cultivadas, no cerrado, já ocupava

.;5milhões de hectares (Sano et al., 1999). cerca de 50%da área de
~tagem cultivada no país.

i\<-,
liAs pastagens no cerrado, via de regra, foram estabe!ecidas sem
.':lbação ou valendo-se do efeito residual de modestas adubações

cultura do arroz, sem que houvesse adubações de manutenção.
rificou-se, ainda, que o manejo inadequado das pastagens foi e

mtinua sendo uma característica marcante desses sistemas exten-
os de produção animal a pasto. Como resultado dessa concepção
,'ativista, a degradação de pastagens avançou rapidamente a par-

.:da década de 1980. Atualmente, estima-se que mais de 60% da
rea de pastagem cultivada no cerrado esteja degradada ou em pro-
isso de degradação. Esse cenário se contrapõe ao sucesso obtido na
!pdução de grãos na região e justifica os índices zootécnicos e eco-
'pmicosque caracterizam os empreendimentos de pecuária que es-

muitodistantes daqueles que poderiam garantir sua competitividade
onseqüente permanência como empreendimento economicamente
:aente (Zimmer & Euclides Filho, 1997).

Pesquisadores da Embrapa Cerrados, BR 020, krn 18, Caixa Postal 08223, CEP
<1301-970,Planaltina, DF.
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