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RESUMO. As areas de pastagens sdo responsaveis pelo alojamento de aproximadamente
2/3 do rebanho nacional, a busca pela otimizacdo do uso dessas areas se faz necessaria
devido a limitacdo da abertura de novas areas para exploracdo agricola e pecuaria no
territorio nacional. A manutengdo e/ou melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do
solo, e também da atividade microbiolégica tem sido estudada e aprimorada visando
maximizar os desempenhos de forrageiras propicias ao consumo animal. Inovagdes
quanto aos métodos de aplicacdo de fertilizantes, estratégias de cultivo e aproveitamento
de residuos de outras atividades tem sido enfoque de véarias pesquisas no pais. Esta
revisdo aborda as principais estratégias de adubacdo que vem sendo incorporadas aos
sistemas de producdo animal utilizadas atualmente na pecuaria brasileira.

Palavras chaves: consorcio, fosforo, gramineas, leguminosas, nitrogénio, potassio.

Importance of limestone and fertilization in traditional

and alternative production of forage plants

ABSTRACT. The pasture areas are responsible for approximately 2/3 of the national
herd accommodation; the search for the optimal use of these areas is required due to
limited opening of new areas for farming and ranching in the country. The maintenance
and / or improvement of the physico-chemical characteristics of the soil, and also the
microbial activity has been studied and enhanced to maximize the performances of
favorable forage for animal consumption. Innovations for methods of fertilizer
application, cropping strategies and use of waste other activities have been focused by
many researchers in the country. This review addresses the main strategies of fertilizer
that has been incorporated into animal production systems, emphasizing the need to
disseminate these strategies for the Brazilian cattle livestock becomes more competitive.

Keywords: consortium, phosphorus, grasses, legumes, nitrogen, potassium

Introducéo

A pecuaria, em particular a criacdo de bovinos
de corte a pasto, tem sido a atividade
historicamente empregada na ocupacdo de &reas
de fronteira agricola por ser a forma menos
onerosa e mais eficiente para ocupar e assegurar
a posse de grandes extensfes de terra (Dias-
Filho, 2014). No Brasil estima-se que 95% do

rebanho bovino seja criado a pasto (Ferraz &
Felicio, 2010), no ano de 2012 a é&rea de
pastagens (natural e cultivada) era da ordem 220
milhGes de hectares, o que representava 25% dos
851 milhdes de hectares do territério nacional, a
taxa de lotacdo média do pais era de apenas um
animal por hectare, caracteristica da pecuéria
essencialmente extensiva (Guina et al., 2012),
evidenciando assim a importancia de se
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estabelecer  estratégias de manejo  para
intensificacdo da pecuaria nacional. A adubacdo
de pastagens é uma préatica agricola utilizada
pelos pecuaristas de todo mundo h& muitos anos,
visando potencializar o desenvolvimento e
aumentar a produtividade das forrageiras
destinadas ao consumo animal, através da
aplicacdo de nutrientes no solo para recuperacdo
ou conservacao de sua fertilidade.

Tradicionalmente a adubacdo de pastagens
tem sido feita com o intuito de intensificar a
producdo animal, reduzir a sazonalidade de
producdo, evitar a degradacdo e/ou recuperar
areas de pastagens degradadas, no entanto
objetivos inovadores como 0 aumento da
flexibilidade de manejo, aproveitamento de
residuos agroindustriais, aumento da fixacdo de
carbono e a preservacdo dos recursos naturais
estdo ganhando enfoque no que se diz respeito a
producéo forrageira (Fonseca et al., 2011).

Inovacdes tecnoldgicas como a fertiirrigagéo,
pastejo rotacionado, adubagfes alternativas
(esterco bovino, cama de frango, vinhaca) tém
contribuido para a intensificagdo dos sistemas
produtivos, permitindo aumentar a produgdo de
forragem por unidade de é&rea. A adubacdo
nitrogenada, potéssica e fosfatada comumente
utilizadas nos sistemas intensivos de produgéo
para promover maior acimulo de massa verde/ha,
visa & reposicdo ao solo dos nutrientes que as
plantas absorvem e sdo exportados pelos animais,
além daqueles que foram lixiviados ou perdidos
através de outros meios como a volatilizagao,
desnitrificacdo e/ou imobilizagdo (Herling &
Luz, 2001), visa também a elevacdo, em
determinados solos, dos teores de nutrientes que
estdo, originalmente ou por interven¢do humana,
em niveis muito baixos dos que sdo exigidos para
o cultivo da cultura que se desejar estabelecer.

No entanto essa devolugdo de nutrientes ao
solo através da adubacdo, quando realizada de
forma errdnea, ou seja, sem orientagdo técnica,
além de inviabilizar o sistema produtivo devido
ao seu alto custo, acarreta inimeros maleficios ao
meio ambiente como eutrofizacdo de cursos
d’agua e  salinizagdo do  solo, que
consequentemente resultardo em sistemas menos
produtivos e degradados.

Segundo Santos et al. (2009) a prética de
reposicdo de nutrientes através da adubacdo é
fundamental para elevacdo e manutencdo da
quantidade e qualidade da forragem a pasto. E
evidente que o solo é o principal componente

fornecedor de elementos quimicos para as
plantas, ndo apenas os considerados essenciais
como também aqueles classificados como
benéficos, como o sddio, silicio, selénio, cobalto,
e o0s elementos téxicos como o aluminio,
mercurio, cromo, chumbo etc. Ha evidéncias nas
pastagens brasileiras, de sucessos da utilizacdo
planejada de adubos como ureia, super fosfato
simples e cloreto de potassio como fonte de
nitrogénio (N), fdsforo (P) e potéssio (K),
respectivamente, assim como de pastagens
consorciadas com leguminosas, dentre elas o
calopogdnio, crotalaria juncea, crotalaria vistosa,
estilosantes, mucuna, feijdo de porco etc, e
cultivos isolados dessas culturas servindo de
bancos de proteinas para 0s animais.

O aproveitamento de residuos agricolas e
industriais como fertilizantes constitui uma
estratégia importante na adubacdo de pastagens.
Normalmente, esses residuos, quando produzidos
em grande quantidade, podem gerar problemas
ambientais. Contudo, seu uso racional em
pastagens pode ser adequado e benéfico ao
sistema de producdo. Os dejetos de bovinos e
suinos, escoria de siderurgia, vinhaca (fonte de
potassio) sdo exemplos de residuos que podem
ser usados na adubacgdo corretiva e de formacgéo
das pastagens (Fonseca et al., 2011).

Outro fator limitante para o desenvolvimento
das forrageiras, principalmente nas regifes de
cerrado, é a acidez do solo, que reduz o
crescimento radicular das forrageiras (gramineas
e leguminosas) atraves da intoxicagdo das raizes
por Al e ainda diminui a atividade das
bactérias fixadoras de nitrogénio nestas Gltimas
(Sousa et al., 2001). A calagem e a gessagem sdo
estratégias que possibilitam as plantas forrageiras
um melhor desenvolvimento nessas regibes, pois
reduzem a acidez do solo permitindo uma maior
disponibilidade de nutrientes favorecendo o
crescimento do sistema radicular das mesmas
(Santos et al.,, 2009). Estudos de Prado &
Fernandes (2000) e Prado et al. (2003) aplicando
esclrias de siderdrgicas ao solo demonstraram
aumento de pH e reducdo do H+Al, podendo vir
a ser uma alternativa promissora para corrigir a
acidez do solo em areas de pastagens.

Esta revisdo tem como objetivo, abordar as
estratégias de manejo das adubacgdes tradicionais
e alternativas utilizadas atualmente, evidenciando
os beneficios das inovacBes tecnoldgicas
empregadas nas d&reas pastoris em sistemas
intensivos de producdo a pasto.
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Revisao de literatura
Calagem e gessagem

Ao longo de muitos anos a pecuéria esteve
baseada principalmente na exploracdo de
pastagens nativas, mas no decorrer das trés
Ultimas décadas, o crescimento acentuado do
rebanho bovino e o elevado aumento na
capacidade de suporte das pastagens foram
provenientes da exploracdo de novas areas e do
maior uso de forrageiras de outros continentes,
como as dos géneros Urochloa e Andropogon
(Sousa et al., 2001).

O cerrado foi a principal area abrangida pelo
aumento das fronteiras agricolas, apesar de
apresentar caracteristicas quimicas do solo
desfavoraveis ao crescimento e desenvolvimento
forrageiro, como elevada acidez e baixa
capacidade de troca catiénica (CTC), este bioma
tém sido explorado fortemente pelos pecuaristas,
gracas ao uso da calagem que corrige a
deficiéncia de célcio e magnésio, elevando assim
0 pH do solo e diminuindo a toxidez de aluminio
ao sistema radicular, aliada & implantagdo de
forrageiras tropicais resistentes a acidez do solo
(Sousa et al., 2001).

No entanto a calagem corrige apenas a sub
superficie do solo, isto &, a camada abaixo da
qual se incorporou o calcario, mantendo o
subsolo praticamente inalterado quanto a toxidez
de aluminio. Assim, o crescimento do sistema
radicular das plantas forrageiras fica limitado
apenas a camada subsuperficial, podendo esta
situacdo ser agravada em épocas de veranico,
quando hé interrupcdo da precipitacdo reduzindo
a umidade do solo na camada superficial (zona de
maior crescimento radicular) e por conseqliéncia
da toxidez ndo corrigida no subsolo as raizes ndo
conseguem penetrar nas camadas mais profundas
do solo para absorver agua, ficando o agricultor
sujeito a perdas de produtividade. Neste sentido a
utilizacdo do gesso agricola surge como opgdo
para potencializar o efeito da calagem e aumentar
0 desenvolvimento do sistema radicular (Vilela,
2009).

O gesso é um subproduto da industria de
fertilizantes fosfatados, contém em média cerca
de 15% de enxofre e 19% de célcio. Ao se aplicar
0 gesso, o sulfato se movimenta para o subsolo
acompanho por cations, especialmente o célcio,
corrigindo a acidez do solo em camadas mais
profundas e diminuindo os teores de aluminio.
De acordo com Sousa et al. (2001) a aplicacdo do

gesso, no solo Umido, favorece a penetracdo do
calcio. Dessa forma, ele favorece o
aprofundamento das raizes e permite maior
resisténcia das plantas a escassez de agua em
periodos de veranico. Além da agua, 0s nutrientes
podem ser absorvidos com maior eficiéncia em
camadas mais profundas do solo.

Respostas de forrageiras a utilizacdo de gesso e
calcario

Mesquita et al. (2002) verificaram que com o
aumento da propor¢do gesso/calcario houve
melhoria da qualidade da forragem, elevando os
teores de S, Ca e proteina bruta na matéria seca
(MS) de braquiéaria e estilosantes, e reduzindo os
teores de fibra em detergente neutro da
braquiéria.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2009)
foi verificado que a aplicacdo de calcio na fonte
de gesso resultou em maior producdo de massa
seca de Urochloa brizantha cv. Marandu, solteira
e consorciada. A calagem promoveu maiores
concentracBes de célcio e a gessagem maiores
concentragcdes de enxofre no tecido foliar em
todos o0s sistemas, sendo maiores nos
consorciados. Segundo os autores maior énfase
deve ser dada a aplicagdo do gesso agricola por
aumentar os niveis de enxofre que é importante
para maximizar a resposta da forrageira,
principalmente em areas degradadas, com baixos
teores de matéria organica, onde, normalmente,
os teores de enxofre-sulfato se encontram com
baixa disponibilidade no solo.

A calagem, tanto na auséncia quanto na
presenca de gesso, aumentou os teores de N nas
folhas de sorgo, em consequéncia da elevacdo do
pH na camada superficial, que proporcionou
maior mineralizagdo de N orgéanico do solo, e
promoveu efeito quadratico na producdo de
matéria seca do sorgo pela diminuicdo do
aluminio (AI**) em funcéo da calagem. O nimero
de grdos por panicula assim como o nimero de
paniculas por m? aumentou em fungdo do
aumento das doses de calagem preconizadas
(Costa, 2011).

Em estudo realizado por Fruchi et al. (2007) a
aplicagdo de gesso agricola em soqueira de
quarto corte de cana, proporcionou tendéncia de
aumento do nimero de colmos nas fases iniciais,
assim como na produtividade de colmos por
hectare. A aplicacdo de escorias de siderurgia no
solo tém demonstrado aumento de pH e reducédo
do H+AI (Prado & Fernandes, 2000, Prado et al.,
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2003) em razdo da presenca de agentes
neutralizantes da acidez como o SiOs2. Felipe
(2012) verificou que a aplicacdo superficial de
doses crescentes de agrosilicio® (subproduto do
beneficiamento de escérias de siderurgia)
promoveu melhoria nos atributos quimicos de um
solo sob consorcio milho e braquiaria. Houve
aumento linear nos valores de pH, V%, nos
teores de bases (Ca e Mg), além da reducdo nos
teores de AIP* e consequentemente da saturagdo
de aluminio (m%) nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-
20 cm.

Stocco et al. (2010) verificaram influéncia das
doses de silicato aplicadas, na forma de escorias,
sobre o desenvolvimento das gramineas U.
brizantha e U. decumbens. Os autores utilizaram
duas fontes de escérias, sendo elas, escoria A
(7,23% de SiOy, 45,1% de CaO e 9,9% de MgO)
e escoria B (21,30% de SiO,, 37,0% de CaO e
12,6% de MgO), e verificaram que a escdria do
tipo B foi superior & escoria A, no primeiro corte
e na somatoria dos cortes, quanto a producéo de
matéria seca e perfilhamento das gramineas. A U.
brizantha, associada a escoria B, apresentou
maior producdo de matéria seca da parte aérea
em relacdo & U. decumbens, evidenciando assim
que o desempenho da espécie forrageira esta
fortemente associado com a introdugdo de
agentes neutralizantes da acidez ativa do solo,
podendo ser favorecido pela utilizacdo de
residuos industriais como demonstrado neste
estudo.

A produtividade de forrageiras em resposta a
melhoria das condi¢Bes quimicas do solo, tem
sido estudada em diferentes regiGes do Brasil, e
embora as técnicas de calagem, gessagem, bem
como a utilizagdo de residuos industriais estejam
se mostrando eficientes ferramentas para
incremento da produtividade e qualidade das
forrageiras cultivadas, os dados disponiveis nao
permitem indicar uma estratégia de manejo
especifica para cada regido em funcdo das
diferentes formas com que as forrageiras s&o
manejadas nos sistemas pastoris. Desta maneira
estudos mais detalhados, como o comportamento
de cultivares de forrageiras em funcdo das
mesmas dosagens, fontes, épocas, formas, e
profundidade de aplicacdo destes corretivos
necessitam serem feitos em diferentes localidades
do pais, com o intuito de encontrar uma
metodologia especifica que possa ser indicada
para 0 maior nimero de produtores possivel.

Adubacéo nitrogenada

O nitrogénio é o principal nutriente das
gramineas, faz parte das moléculas primérias das
proteinas e proporciona aumento imediato da
producdo de forragem. Solos deficientes em
nitrogénio promovem crescimento lento, plantas
de porte pequeno, com poucos perfilhos, e
insuficiente teor de proteina bruta para a
alimentacdo animal (Herling & Luz, 2001). De
acordo com Fonseca et al. (2011) a fonte de
nitrogénio no solo é a matéria organica, porém
ndo diretamente absorvida pelas plantas, sendo
necessaria sua decomposicdo pela acdo de
microrganismos, de forma a liberar N
prontamente assimilavel.

A adubacéo nitrogenada acelera o crescimento
vegetal, gera um maior acumulo de biomassa por
unidade de area, e consequentemente aumenta a
producdo animal. Moreira (2000) avaliando a
producdo primaria (primeira produgdo apos
formacdo do pasto) e secundéaria (rebrota apos
primeiro pastejo) da pastagem de U. decumbens
cv. Basilisk (capim-braquiaria) adubada com
quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300
kg/ha de N) e manejada sob lotagdo variavel a
fim de manter a altura média do pasto em
aproximadamente 20 cm, verificou que, os pastos
adubados com maiores doses de N expressaram
maior taxa de crescimento e, consequentemente,
superior acumulo de forragem, o que tornou
possivel o aumento da taxa de lotacdo da
pastagem para manter a altura média do pasto
dentro da meta almejada, acarretando superior
producdo animal por unidade de area.

Na maioria dos casos a aplicacdo de N ocorre
pela utilizagdo de fertilizantes nitrogenados
sintéticos que apresentam caracteristicas de alta
solubilidade facilitando assim a assimilagdo dos
mesmos pelas forrageiras, diferentemente do que
acontece com N organico. Entretanto a alta
solubilidade dos fertilizantes sintéticos ocasiona
altas perdas de N dentro do sistema em funcéo da
maior lixiviacdo deste elemento no solo, que de
certa forma séo indesejaveis e devem ser evitadas
em sistemas intensivos de producdo para
minimizar os custos.

Atualmente a adubagéo nitrogenada tem sido
empregada para facilitar a integracdo das agdes
de manejo nos sistemas produtivos, tornando-os
mais flexiveis operacionalmente quanto a
duracédo do periodo de diferimento e uso do pasto
(Santos, 2010).
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O uso de fontes nitrogenadas menos soluveis,
como a ureia protegida (mistura da ureia
propriamente dita a um produtor comercial
denominado de inibidor da urease, como é o caso
do NBPT (N-(n-butil) tiofosforico-triamida,
visando a inibicdo da enzima urease pelo
produto, que ocupa o local de atuacéo da urease e
inativa a enzima retardando a perda de N
amoniacal (N-NH3) para o ambiente por
volatilizacdo e permite o deslocamento da ureia
para horizontes mais profundos do solo
favorecendo assim o uso do N-NH; pela planta
(Contin, 2007)), pode reduzir as perdas
ocasionada pela alta solubilidade dos fertilizantes
sintéticos tradicionais. Contin (2007) estudando o
comportamento da cana de aglcar submetida a
adubacdo nitrogenada, verificou incremento na
producdo de 7 a 16 t/ha nas areas recebendo
doses entre 50 e 150 kg de N ha? aplicados na
forma protegida.

Sichocki et al. (2010) avaliando duas fontes
de N (ureia convencional e protegida (Kincoat®)
aplicadas nas dosagens de (0, 50, 100, 150, 200 e
400 kg ha?) na adubacdo de milho, verificaram
diferenca significativa para as fontes e doses
utilizadas. A produtividade do milho foi superior
guando se utilizou ureia protegida como fonte de
N na dosagem de 200 kg ha'. Nas demais
dosagens as fontes ndo diferiram estatisticamente
entre si para a variavel produtividade.

Outra forma de reduzir as perdas de N é a
adogdo de adubagbes estratégicas visando
minimizar a estacionalidade de producdo de
forragem em pastagens. Costa et al. (2001)
avaliaram o capim U. humidicola no estado de
S&o Paulo, sob trés épocas de aplicagdo do adubo
nitrogenado (até 150 kg/ha/ano de N), sendo:
aplicagdo total em novembro; aplicagdo de 1/2
em novembro e 1/2 em marco; aplicagdo de 1/3
em novembro e 2/3 em marco. Quando a
quantidade de N preconizada foi aplicada de uma
sO vez, a porcentagem da producdo de forragem
durante o “periodo de seca” foi de apenas (8%)
em relacdo a producdo anual. Ja quando 2/3 do
adubo nitrogenado foi aplicado em marco, os
autores verificaram maior participagdo do
“periodo de seca” (22%) na produgao total anual
da forrageira. 1sso demonstra que o parcelamento
da adubacgdo nitrogenada € favoravel e surte
efeito na produgéo de biomassa por area ao longo
do ano, fazendo com que esta estratégia seja
indicada para estudos em outros materiais
forrageiros utilizados atualmente na pecuaria

nacional para que os seus efeitos benéficos se
tornem mais concisos.

Teixeira et al. (2011) testando quatro
estratégias de adubacdo nitrogenada a base de
ureia aplicadas no inicio e/ou fim do verdo (0-0,
100-0, 50-50, 0-100 kg ha! de N),
respectivamente, em dois periodos de diferimento
(95 e 140 dias), verificaram que quando a
aplicacdo foi feita no inicio do verdo a maior
producdo de forragem se deu para o periodo de
95 dias de diferimento, enquanto a aplicagdo de
N no final do verdo ndo proporcionou diferenca
significativa no acumulo de forragem entre os
periodos de diferimento, e que quando a
aplicacdo foi feita no final do verdo ou de forma
parcelada (50-50) no inicio e no final do verdo,
houve incremento na producdo e no teor de
proteina bruta, e reducdo do teor de FDN ndo
diferindo entre o0s periodos analisados.
Observaram-se neste trabalho incrementos na
faixa de 31 e 25% na producdo anual total de
matéria seca em pastagens adubadas com 100 kg
ha' de N no inicio do verdo e diferidas por
periodos de (95 e 140 dias) respectivamente, em
comparagdo ao controle, caracterizando a
interacdo entre doses de adubo e manejo do
pasto.

A aplicacéo de nitrogénio com fontes com alta
solubilidade e de liberacdo répida como a ureia
e/ou formulados comercias em  épocas
estratégicas, 0 uso de adubos nitrogenados menos
soltveis e de liberacdo gradativa, e 0 manejo da
aplicagdo de N em pastagens destinadas ao
diferimento para acumulo de forragem para ser
utilizada no periodo seco, que na pratica
contribui para a reducéo da curva de sazonalidade
da producéo de forragem durante o ano, tém se
mostrado ferramentas eficientes para reducéo das
perdas de nitrogénio no sistema solo x planta x
atmosfera, podendo servir como ponto de partida
para novas possibilidades de estudos que
otimizem a utilizagdo do N, aumentando a
produtividade e reduzindo os custos decorrentes
de sua aplicacéo.

Adubacao fosfatada

O fosforo é exigido em menor quantidade
pelas plantas quando comparado ao nitrogénio e
ao potassio, sendo o mais demandado em
adubacédo no Brasil. Isso ocorre devido sua baixa
disponibilidade no solo aliada & forte interacéo
com a argila, o que reduz sua absorcdo pelas
plantas. O fésforo é encontrado na solugdo do
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solo como ion ortofosfato (H.POx), sendo que a
predominancia desta forma € dependente do pH
do solo (Fageria et al., 2004).

O fosforo (P) é elemento essencial ao
crescimento, desenvolvimento e reproducdo das
plantas com importante papel no processo de
formagio de sementes. E um elemento pouco
maével no solo e seu suprimento para as raizes é
efetuado principalmente pelo processo de
difusdo, o qual depende da umidade do solo e da
superficie radicular (Le&o, 2006). A deficiéncia
de fosforo pode alterar o desenvolvimento da
planta de duas maneiras, atuando como nutriente
que estimula a producdo de fitomassa radicular,
ou regulando mudancas na arquitetura radicular.
A taxa de crescimento das plantas é reduzida
desde os primeiros estadios de desenvolvimento,
além disso, a deficiéncia de P é uma grande
limitagdo para a fotossintese e a sua baixa
disponibilidade afeta a producéo das culturas em
96% dos solos acidos e pouco férteis na América
tropical (Fageria et al., 2004).

A eficiéncia da utilizacdo de fosforo é
evidente em todos os cultivos agricolas. Gatiboni
et al. (2013), variando fontes de fésforo,
associadas ou ndo a calagem e & introducdo de
espécies forrageiras de inverno em pastagens
naturais, verificaram maior produtividade de
matéria seca, com a adigdo de fosfatos sollveis
(superfosfato simples) e calagem, evidenciando
ainda maior  participacdo das  espécies
introduzidas na produgdo total de MS da parte
aérea, fortalecendo assim a necessidade de
correcdo das areas pastoris. A  baixa
disponibilidade de fésforo nas regies do cerrado
no Brasil, em virtude de caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos, tem sido preocupagdo para
muitos produtores de grdos e pecuaristas. Uma
alternativa que vem sendo estudada e aprimorada
ao longo dos ultimos anos quanto & utilizagéo do
fosforo tem sido a aplicagdio do mesmo via
fosfato de rocha natural, a qual diminui as perdas
por adsor¢do do elemento as particulas de argila,
devido a menor solubilidade e tempo de reacédo
no solo.

Guedes et al. (2009) comparando fontes de
fosforo (soltvel e natural) sobre o crescimento de
U. brizantha, concluiram que o fosfato natural de
Arad foi mais eficiente para producdo de massa
seca do que super fosfato triplo a partir do
segundo corte da forrageira com ou sem a
corregdo do solo, uma vez que aumentou a
producdo de massa seca da parte aérea, de raizes

e perfilhamento do braquiardo. Quanto a
qualidade das forragens adubadas com fésforo
podemos citar o trabalho de Sousa et al. (2010)
onde a adubagdo fosfatada juntamente com a
adubacdo nitrogenada proporcionou  efeito
quadratico nos teores de proteina bruta, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totais
do capim Tanzéania cortado a cada 28 dias de
crescimento, melhorando o valor nutritivo da
forragem.

Outros trabalhos como os de Lima et al.
(2007), Politi & Prado (2009) e Santos et al.
(2012) demonstraram que o uso da adubacgdo
fosfatada contribuiu significativamente para
aumento da producdo de MS de forragem por
unidade de é&rea, aumento da capacidade de
rebrote assim como do perfilhamento das
pastagens (Patés et al., 2007, Benicio et al., 2011)
e melhoria na qualidade nutricional da forrageira
a ser ofertada aos animais (Krolow et al., 2004)
tornando 0 seu uso essencial para aumento da
eficiéncia  produtiva do  rebanho  que,
consequentemente, acarretard maior rentabilidade
para a atividade pecuéria. Diante desse cenario e
tendo em vistas as condi¢Oes limitantes no que
diz respeito a fertilidade dos solos brasileiros,
principalmente no bioma cerrado, justifica-se a
adogdo desta pratica de adubagdo fosfatada
associada com outras adubacdes, ou até mesmo
de forma isolada antes do estabelecimento da
pastagem, visando aumentar a capacidade de
exploracdo das &reas pastoris nos sistemas de
producdo intensiva.

Adubacdo potassica

O potéssio deve ser fornecido a planta em
fungdo da andlise de solo, devido sua forte
influéncia na producdo de MS, principalmente
em sistemas intensivos, onde do total extraido
mediante pastejo, 99% € devolvido ao solo
(Vilela, 2009).

O K é o cétion mais abundante nos tecidos
vegetais, sendo absorvido da solugéo do solo em
grandes quantidades pelas raizes na forma do ion
K*. Nos tecidos vegetais o K é encontrado livre
ou adsorvido, o que o torna facilmente trocavel
das células ou dos tecidos, com alta mobilidade
intracelular. As necessidades de K para o 6timo
crescimento das plantas situam-se na faixa de 20—
50 g kg! da massa seca das partes vegetativas das
plantas, das frutas e dos tubérculos (Torres &
Pereira, 2008).
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Costa et al. (2008) observaram que 0 potassio
guando interagido com o N promoveu aumento
dos teores de N nos tecidos foliares de U.
brizanta cv. Xaraés, o que é importantissimo
devido as funcgdes exercidas por este Ultimo
elemento no metabolismo vegetal. No mesmo
estudo a adubacdo potdssica aumentou a
concentracdo de K nos tecidos foliares mesmo
guando os teores de K no solo eram altos,
contribuindo assim para uma maior exportagdo
de K e posterior absorcdo do elemento pelos
animais.

O K* néo tem funcéo estrutural na planta, mas
é¢ um ativador de funcdes enzimaticas e de
manutencdo da turgidez das células, atuando na
movimentacdo de fotoassimilados nos tecidos
vegetais, podendo aumentar o valor nutritivo das
forrageiras (Raji, 1991). Sua aplicacdo favorece o
perfilhamento influenciando positivamente a
guantidade de MS a ser produzida por area
(Souza et al., 2007). Mattos & Monteiro (1998)
observaram que 0 incremento nas doses de
potéssio na solugdo nutritiva provocou aumento
no rendimento de matéria seca da parte aérea da
planta e das raizes do capim U. brizantha, com a
méaxima producdo ocorrendo entre 365 e 399
mg.kg.L* de solugdo. O perfilhamento das
plantas foi alterado pelo suprimento de potassio
na solugdo, com o maior numero de perfilhos
ocorrendo em 312 e 468 mg.kg.L™. Sugerindo
assim que a utilizacdo do K* ndo serve apenas
para manter a pastagem produtiva, mas também
uniformizar a area com boa cobertura vegetal.

Adubac0es alternativas para forragens

Né&o é de hoje que se buscam novas técnicas
de adubag0es para forrageiras, em primeiro lugar
a preocupacdo com as fontes finitas de minerais.
Em segundo, as complicacdes ambientais geradas
pelo mau uso dos fertilizantes sintéticos e, por
fim, os desperdicios e a polui¢do dos solos e &gua
pela falta de aproveitamento dos residuos gerados
nos mais variados sistemas de produgdo tem
despertado a necessidade da criagdo de novas
estratégias no que diz respeito a adubacdo das
forrageiras.

Segundo Basso et al. (2013) a vinhaga,
residuo do processo de destilagdo do alcool é rica
em potassio (K) e sua aplicacdo ao solo pode
aumentar a disponibilidade do nutriente e
também provocar alteracbes nas propriedades
quimicas do solo. Em estudo realizado pelos
mesmos autores, ao comparar fontes de K sendo

a vinhaca uma delas, e doses (m?) aplicadas em
aveia-preta, milho silagem, milho safrinha,
verificou-se que para o cultivo de aveia preta a
aplicacdo de 100 m3 ha* proporcionou os maiores
acmulos de massa seca ha. E nos cultivos de
milho safra e safrinha a aplicacdo de vinhaga na
dosagem de 100 m® hal proporcionou
produtividade de silagem semelhante a adubagéo
mineral e foi capaz de suprir a necessidade de
potassio também para o cultivo do milho
safrinha. Mostrando-se assim, a sua utilizagdo na
lavoura, uma alternativa tecnicamente viavel para
0 descarte desse residuo.

Medina et al. (2009) analisando o
comportamento agronémico da cana-de-agUcar
da variedade RB 785148, cultivada em Latossolo
Vermelho, tratada com doses crescentes de
vinhaga em Londrina-PR, observaram aumento
da produtividade de colmos com o aumento da
dose de vinhaca até 300 m® ha, enquanto doses
superiores provocaram reducdo na produtividade
da cana. Quanto ao sistema radicular, foi
observado comportamento linear crescente a
medida que a quantidade de vinhaga aplicada foi
aumentada até a dose 600 m? ha.

Cabe ressaltar que a aplicagdo excessiva de
vinhaga nos sulcos do solo e nos locais de
perfilhamento causa lixiviagdo dos nutrientes
contidos na mesma, principalmente do K devido
sua alta mobilidade, além do risco de salinizacéo
pela concentracdo de sais que ocorre devido a
este excesso, necessitando assim da fertirrigacdo
ser parcelada e controlada.

Alternativas como a aplicacdo de aguas
residudrias da  bovinocultura (ARB) e
suinocultura (ARS) tem sido empregadas para
melhorar as condicBes do solo e a producdo das
forrageiras. Erthal et al. (2010) observaram que
os valores de pH, CTC, saturagdo por bases e
concentracdes de P, K, Ca e Mg, aumentaram
com acréscimos nas taxas de aplicacdo da ARB,
nas camadas superficiais do solo, néo
ocasionando salinizacdo do perfil do solo.
Nogueira & Silva (2006) ressaltaram que as ARS
podem ser utilizadas em areas de cultivo agricola,
por constituirem uma rica fonte de nutrientes,
porém as laminas a serem aplicadas deverdo ser
calculadas com base na quantidade de nutrientes
e outros sais que serdo incorporados no solo.

Menezes et al. (2009) constataram que a
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos (150 m3
hal) promoveu acréscimo na producédo de massa
seca do Capim marandu em 34,2 % e 32,1 % em
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relacdo a testemunha (sem adubacédo), adubagdo
mineral (75-30-100 kg ha' de N-P.0s-K,0)
respectivamente, verificaram também que as
produtividades do capim Tifton adubado,
independente da origem da fonte (organica ou
mineral) ndo diferiram, mostrando assim que os
residuos organicos (cama de frango e dejetos
liquidos de suinos) nas doses que foram
utilizadas podem substituir a adubacdo mineral.

Benedetti et al. (2009), ao adubar pastagem de
Megathyrsus maximum cv. Mombaga com cama
de frango e adubo mineral observaram e
concluiram que o uso da cama de frango em
substituicio ao adubo mineral é vidvel nos
sistemas de pastejo de lotacdo rotacionada no que
tange a produtividade e reposicdo de parte dos
nutrientes do solo, uma vez que os teores de
matéria seca e as produtividades de massa seca
ndo diferiram estatisticamente assumindo maior
valor numérico para o tratamento com dose Unica
de cama de frango antes dos ciclos de pastejo.

Estudos mais detalhados dos efeitos de fontes
alternativas de adubacéo sobre a producdo de
forrageiras, bem como sobre as propriedades
fisico-quimicas do solo precisam ser elaborados
para fortalecimento dos dados obtidos até o
presente  momento, visando aperfeicoar o0
desenvolvimento vegetal, diminuir os custos de
producdo e minimizar os impactos ambientais
oriundos do descarte inadequado dos residuos
agricolas.

Consorciacdo entre gramineas e leguminosas
em areas pastoris

Durante muitos anos o cultivo de espécies
forrageiras solteiras foi empregado nas areas de
pastagens brasileiras; no entanto as variagdes
abruptas nas condigdes climaticas, as altas taxas
de lotagdo das pastagens e a desuniformidade na
distribuicdo das chuvas tem prejudicado a
disponibilidade de forragem ao longo do ano e
levado os produtores a adotarem medidas para
suprir o fornecimento de volumoso em qualidade
e quantidade nos periodos de estacionalidade das
forrageiras tradicionais.

A utilizacdo do consércio entre leguminosas e
gramineas tem sido uma das medidas adotadas
pelos produtores, uma vez que traz a expectativa
de melhoria da producdo animal em comparagéo
a pastagem de graminea exclusiva com redugdo
dos custos de producgéo, quando comparados com
estas mesmas pastagens submetidas a adubacédo
com nitrogénio mineral (Vieira & Zanine, 2005).

Andrade et al. (2003) avaliando o
desempenho de seis gramineas( U. brizantha cv.
Marandu, U. brizantha cv. MG-4, U. decumbens
cv. Basilisk, M. maximumcv. Mombaca, Melinis
minutiflora e Hyparrhenia rufa), solteiras ou
consorciadas com Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo e eucalipto em sistema silvipastoril,
verificaram que na maioria dos consorcios
analisados, com exce¢do dos consércios com a U.
brizantha cv. Marandu e a U. decumbens em que
a participacdo da leguminosa foi muito reduzida,
houve tendéncia de maior producdo de forragem
do que as respectivas gramineas em monocultura,
demonstrando que a presenca da leguminosa
contribuiu para a produtividade do sistema.

A fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas
forrageiras contribui para a auto-suficiéncia de N
em consorciagdes, pois proporciona uma fonte de
N ndo mineral para ser transferido para a
graminea consorciada. A transferéncia de N da
leguminosa para graminea pode ser um fato
previsto pelo maior vigor e coloragdo mais verde
da graminea quando esta se encontra crescendo
adjacente a leguminosa comparada com a
graminea crescendo afastada da leguminosa
(Mesquista, 2001). Costa (2011) verificou maior
teor de matéria seca nas silagens de milho
consorciado com leguminosas comparado a
silagem de milho em consércio com capim
Braquidria, possivelmente a maior quantidade de
capim Braquiaria, que possui menores teores de
MS quando comparado ao milho e as
leguminosas contribui para o menor teor de
matéria seca da silagem de milho consorciado
com a graminea.

Além do maior teor de proteina bruta, em
geral, as leguminosas tropicais apresentam menor
proporcdo de parede celular, e a digestibilidade
da matéria seca é semelhante ou maior que a
registrada nas gramineas tropicais, para um
mesmo estadio de desenvolvimento e condigdo
de cultivo. A formacéo de pastagens consorciadas
ou como bancos de proteina constituem as
principais formas de utilizacdo de leguminosas
no Brasil, América Latina, Australia e Asia em
sistemas pastoris. Alguns trabalhos indicam
aumentos no ganho ou manutencdo do peso de
animais durante o periodo da seca, como
resultado da melhor qualidade da leguminosa em
associacdo com gramineas (Barcellos et al.,
2008).

Lascano & Avila (1991) analisando um
conjunto de resultados de desempenho animal em
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pastagens puras e consorciadas, afirmaram que as
leguminosas selecionadas para solos 4cidos,
caracteristico do cerrado brasileiro, em consércio
com gramineas, contribuiram para o aumento de
20% para 30% da producdo de leite em vacas
alimentadas em regime de pastejo. Barcellos &
Vilela (2001) avaliaram a U. decumbens em
consércio com S. guianensis cv. Mineirdo e U.
brizantha cv. Marandu complementado com
banco de proteina dessa leguminosa, e
verificaram que a lotagdo média de ambas as
pastagens foi de 1,47 unidades animal/ha durante
0 periodo de avaliacdo (LUA=450 kg de peso
vivo). Na estacdo seca houve a elevacdo na
lotacdo devido a oferta de forragem existente no
banco de proteina justificando assim seu uso em
pastagens tropicais.

Em pastagens de Cenchrus ciliares
consorciadas com Leucena leucocephala foi
possivel elevar a lotacdo de quatro para seis
borregos/ha, sem reducdo do ganho individual de
peso dos animais, com consequente aumento da
producdo por unidade de é&rea (Souza &
Espindola, 2000).

Além de melhorar as condigdes fisico-
guimicas do solo, as caracteristicas
bromatologicas das forragens e aumentar a taxa
de lotacdo das pastagens, as leguminosas
possuem ainda potencial para sequestro de
carbono nesses ecossistemas, atraves da producéo
priméria vegetal, de modo a manter o C
(carbono) aprisionado nos troncos e galhos de
arvores durante seu crescimento (Paulino &
Teixeira, 2009). Muitos estudos conduzidos no
Brasil tém apontado o papel positivo das
leguminosas no aumento do C organico do solo,
favorecendo o desenvolvimento das forrageiras e
tornando cada vez mais sustentavel a pecuaria
nacional.

Consideragdes finais

O elevado crescimento populacional e a
competitividade dos paises em desenvolvimento
exigem que 0s sistemas produtivos utilizados na
pecuéria nacional, se intensifiqguem
constantemente, na tentativa de produzir maior
quantidade de proteina animal em areas de
fertilidade limitada e que se encontram sob
alguma forma de degradacdo. Frente a esse
desafio, as inovacdes tecnoldgicas no manejo da
adubacdo de pastagens surgem como medidas
alternativas nos sistemas de produgdo, com o

intuito de maximizar os ganhos na pecuéria,
diminuir os custos decorrentes da cadeia
produtiva, apresentando ainda potencial para a
preservacdo da vegetacdo local e recomposicdo
da biodiversidade em sistemas pastoris.
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