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PREFACIO

Muito se tem especulado sobre as questdes ambientais, sucedidas no mundo nas
Ultimas décadas. Pensar e avaliar sobre esses problemas ambientais deve-se também,
atentar sobre a producgéo agricola no Pais, que € o ponto de partida para inserir nesse
didlogo, debates sobre a tematica de conservagéo das forragens. As técnicas empregadas
na manutencdo das forrageiras em areas de pastagem exigem diversos estudos para
promog¢ao da biodiversidade local, pois um manejo sem planejamento é capaz de causar

alteragbes ambientais irreversiveis.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de carne bovina. Vale ressaltar
que, parte dessa producdo ocorre em areas de pastagens brasileiras. Dessa forma, vale
salientar sobre a importancia da quantidade e qualidade dessas forragens para os bovinos.
Aciéncia que estuda as espécies forrageiras e sua interagdo com o ambiente € denominada
de Forragicultura.

A importancia dessa ciéncia para o Brasil supera o &mbito do setor produtivo, e
submete a inUmeros projetos cientificos em instituicdes de ensino, pesquisa e extensao
que visam desenvolver novas cultivares e mais adaptadas, formas de adubacéo ideal,

composi¢éo nutricional, assim como manejo ideal contra pragas e doencas.

Neste contexto, a presente obra propende contribuir e ampliar para o conhecimento
de profissionais da area, técnicos e alunos dos cursos de graduacdo em Agronomia,
Zootecnia, Medicina Veterinaria e Pds graduacdo com informagbes que englobam da
selecdo das espécies forrageiras a ecofisiologia, e formagcéo de pastagem. Ha uma
discussdo ampla sobre o manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas na
cultura forrageiras. Destacam-se, também os sistemas de produgéo de cultura forrageira
para fenagéo e silagem de suma importancia na qualidade. Um debate atual e necessério
€ a insercédo de forrageiras em sistemas agroflorestais. Para os autores compreender e
aprofundar na tematica exposta neste livro € de extrema importancia para que se possa

melhorar o manejo e a eficiéncia na utilizagdo das forrageiras.

Viviane Arruda

Engenheira Agrébnoma
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CAPITULO 8

ADUBACAO E MANEJO DO SOLO PARA A
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Data de aceite: 11//10/2021

Elizio Ferreira Frade Junior

Universidade Federal do Acre Rio Branco — AC
http://lattes.cnpq.br/7845293090423956

Thiago Araujo dos Santos

Universidade Federal do Acre Cruzeiro do Sul,
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RESUMO: A degradacédo do solo tem sido um
problema para agropecuaria, principalmente no
territério brasileiro onde cerda de 80% das areas
de pastagem encontram-se em algum grau de
degradacdo. A acdo antropica associada ao
manejo excessivo e inadequado de adubagéo
tem representado uma das principais causas
da degradacdo de pastagem em todo o mundo.
Com isso, é notavel que a utilizagdo de praticas
que visam a recuperacdo destas areas é de
fundamental importancia para uma agricultura
sustentavel. O manejo conservacionista do solo
por meio do uso de adubagédo verde, residuos
organicos e os sistemas integrados, tem sido
a principal estratégia para evitar a degradacao

das pastagens. Apesar da degradacdo do solo
se apresentar como um grande desafio para as
futuras geracbes, também gera expectativas
e oportunidades para uma agricultura menos
impactante ao ambiente.

PALAVRAS - CHAVE: Agricultura sustentavel.
Conservacao do solo. Degradagéo do solo.

FERTILIZATION AND SOIL MANAGEMENT
FOR THE RECOVERY OF DEGRADED
AREA
ABSTRACT: Soil degradation has been a problem
for agriculture, especially in the Brazilian territory
around 80% of pasture areas are in some degree
of degradation. The anthropic action associated
inadequate management
of fertilization has represented one of the main

with excessive and

causes of pasture degradation worldwide. Thus,
it is remarkable that the use of practices aimed
at recovering these areas is of fundamental
importance for sustainable agriculture.
Conservationist soil management through the use
of green fertilizers, organic residues and integrated
systems has been the main strategy to avoid
pasture degradation. Although soil degradation
presents itself as a major challenge for future
generations, it also generates expectations and
opportunities for agriculture that is less impactful
on the environment.

KAYWORDS: Sustainable agricuclture.

conservation. Soil degradation.

Soil
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11 INTRODUCAO

O novo cenério mundial associado as mudancgas climéticas e a alimentagcdo humana
€ extremamente preocupante frente as projecoes até o final do século, as quais apontam
para uma populagdo mundial que deve ultrapassar 11 bilhdes de habitantes (UNITED
NATIONS, 2015) exigindo maior oferta de alimentos. Associada a essa perspectiva mundial,
0 consumo de alimentos de origem animal e vegetal tem aumentado em paises emergentes
com forte presséo sobre os sistemas produtivos globais (BODIRSKY et al, 2015), no qual
0s ecossistemas tropicais sdo os mais vulneraveis e afetados pelas alteragdes ambientais
(LAURANCE et al., 2014). Entretanto, sdo os ecossistemas tropicais que representam cerca
de 90% das terras possiveis para expansao agricola, concentradas na América Latina e
Africa-Subsaariana (SAATH, 2018).

Em consequéncia da presséo global e o crescimento desordenado por novas areas
agricolas para o aumento da produgéo de alimentos, a degradagéo dos solos nos sistemas
produtivos tem sido um grande problema para agropecuaria mundial, principalmente no
Brasil, por possuir o pasto como matriz nutricional dos rebanhos bovinos e cerca de 80% das
pastagens cultivadas no Brasil encontra-se com algum grau de degradacdo (CARVALHO
et al, 2017).

Afertilidade do solo € um dos fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas
forrageiras e esta associada a degradacao dos solos pela falta de adubacgéao, deficiéncia
de reposicdo de nutrientes e manejo excessivo. Ao considerarmos que a exploracéo
de pastagens € feita de forma extensiva e extrativista no Brasil, muitos produtores
desconhecem que a escolha da planta forrageira também deve estar associada as
condi¢des edafoclimaticas da regido, onde cada planta possui uma caracteristica especial
que expressa seu maior potencial produtivo e consequentemente, diminuem os riscos
ambientais (MACEDO et al., 2013).

O Brasil a cada ano se consolida como um grande produtor mundial de alimentos
que utiliza extensas areas de terra para agricultura e pecuaria, entretanto, essas grandes
areas em sua maioria, apresentam algum grau de degradagéo, gerando oportunidades
para o desenvolvimento de novas tecnologias menos impactantes aos sistemas produtivos.

21 DEGRADACAO DO SOLO

A erosdo e a degradacdo dos solos ocorrem naturalmente em um processo de
evolugéo natural ou pode ocorrer de forma induzida pela agdo antropica (MARIOTI et al.,
2013). A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo define para o termo degradagéo, como
a mudanca de um solo a uma condi¢do mais lixiviada e intemperizada que a presente em
condi¢bes naturais, usualmente acompanhada por mudancgas morfolégicas (CURI et al.,
1993).



O conceito de degradacéo ou area degradada abrange o entendimento dos efeitos
que sdo gerados em locais especificos e do campo do conhecimento o qual é avaliado,
relacionando sempre aos efeitos negativos ou adversos ocasionados por atividades
antrépicas associada a perda de produtividade e risco da qualidade ambiental (DIAS-FILHO,
2015). A perda de vigor associada a baixa produtividade compromete a capacidade natural
de suporte dos solos, ndo mantendo os niveis de produtividade e qualidade, pois os indices
em periodos de maior crescimento ndo conseguem manter a producdo economicamente
viavel (MACEDO e ZIMMER, 2015).

Umas das principais causas de degradagao de pastagens em todo mundo € a acéo
antropica diretamente associada ao manejo inadequado, principalmente pela ocupacéo
desordenada das areas de pastagens, pelas taxas de lotagdo inadequada a capacidade de
suporte da planta forrageira sem atencéo ao devido periodo de descanso para recuperacéo
quimica e fisica do solo apdés o pastejo (FAO, 2009). A degradacdo da pastagem é
identificada por processos de redugéo da produtividade ao longo do tempo (DIAS-FILHO,
2017).

Podemos considerar uma pastagem degradada a que néo oferece a capacidade de
suporte suficiente para uma atividade economicamente lucrativa, no local onde foi avaliada,
independente do nivel tecnologico do produtor. Entretanto do ponto de vista técnico,
podemos classificar a degradag¢do em agricola ou biolégica.

Adegradacéao agricola é caracterizada pelo aumento de plantas invasoras, diminuindo
a capacidade de suporte pela competicao com a planta forrageira. Nessa fase o solo ainda
consegue fornecer nutrientes e suportar a planta forrageira e a planta daninha mantendo o
solo coberto. Ao contrario, no estagio de degradacéo biolégica o solo perde sua capacidade
de suporte vegetal oferecendo condi¢des apenas para plantas invasoras adaptadas a solos
acidos e de baixa fertilidade, apresentando areas de solo sem vegetacdo (DIAS-FILHO,
2014). No processo de degradacgéo séo registradas mudangas na estrutura fisica do solo,
como aumento da densidade e diminuicdo da porosidade causada por processos naturais
de dificil percepcéo e avaliagdo (KLEIN, 2014).

Na degradacéo do solo, é verificada a redugéo dos teores de nutrientes essenciais
aos vegetais e a perda de fertilidade natural, um importante fator que pode reduzir a
capacidade de provisao de servigcos ecossistémicos em pastagens brasileiras (BRAZ et al.,
2013; SALTON et al., 2014), Ao considerar as acdes antrdpicas associadas aos processos
naturais, a degradacéo de pastagens € a mais severa e intensa no cenario das extensdes

de terras agricultaveis no Brasil.

31 RECUPERAGCAO DE PASTAGENS DEGRADADAS

No processo de recuperagdo de areas degradadas diversas técnicas podem ser



utilizadas com o objetivo de restaurar as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
dos solos, assim como, recuperar o0 vigor das plantas forrageiras. A recuperacdo esta
diretamente relacionada aos procedimentos e praticas que visam diminuir os impactos
negativos causados pela atividade antropica (DIAS-FILHO, 2015). Entre os métodos
utilizados, podemos classifica-los em diretos e indiretos.

As préaticas mecanicas e quimicas utilizadas em estagio de degradagéo inicial séo
consideradas praticas diretas, ao contrario das praticas indiretas que visam consorciar as
pastagens em sistemas integrados, utilizadas em processos avangados de degradacéo
(AGUIRRE et al., 2014). Na recuperagao de areas degradadas o componente vegetal
tem o objetivo de reabilitacdo do solo, controle de eroséo e aumento da biodiversidade
(FERREIRA et al., 2016).

A utilizagdo de sistemas integrados que utilizam praticas mecénicas, quimicas
e culturais, como a Integracdo Lavoura — pecuaria (ILP), séo alternativas viaveis por
viabilizarem economicamente o processo de recuperagdo da area degradada, amortizando
custos em um processo continuo de integracdo e ndo apenas como uma pratica agricola
isolada no sistema de produgédo animal (MACEDO, 2009). Em sistema ILP foi verificada
melhora na qualidade fisica do solo, com o0 aumento da macroporosidade do solo quando
realizado o pastejo em menor intensidade e diminuicdo da densidade do solo nas camadas
superficiais (CARVALHO et al., 2016). No processo de ILP a producéo inicial da cultura
agricola mostra-se como viavel na renovacao das areas degradadas por amortizar custos
pelo aproveitamento de insumos, principalmente fertilizantes e corretivos do solo (SILVA et
al, 2018).

A analise econ6mica dos sistemas integrados de recuperagdo de pastagens deve
ser realizada com cautela. Em estudo utilizando sistemas integrados de Integracé@o Lavoura
— Pecuéria — Floresta, Integracdo Lavoura — Pecuéria e Pastagem em monocultivo, foi
verificado ap6s mensuracdo de parametros econdmicos em cada sistema ap6s 12 anos,
que somente o ILPF pode ser viavel economicamente, devido ao corte e venda das arvores
do sistema (SANTOS et al., 2016). Esses dados alertam o produtor e sdo confirmados pelo
estudo do acimulo de matéria seca do capim piata (Brachiaria brizantha cv. BRS Piata
syn. Urochloa brizantha cv. BRS Piatd) em sistema Silvipastoril em fileiras duplas com
2m entre plantas e 12m entre linhas e, outro sistema com 22m entre linhas, comparados
a um tratamento controle sem arvores. Nesse estudo foi verificado que os dois sistemas
Silvipastoril ndo influenciaram as caracteristicas da planta, e o tratamento controle teve
a maior produgdo de matéria seca, relacionada a maior radiagdo disponivel no sistema
(SANTOS et al., 2016).

As acdes de recuperagdo em areas degradas pela correcdo e manutencédo da
fertilidade do solo, como préaticas de calagem e adubagdo sdo utilizadas em estagios
iniciais de degradacao, quando a planta forrageira possui alta densidade. A recuperagao



de Brachiaria decumbens syn. Urochloa decumbens com praticas de calagem e adubacéo,
sobre a producé@o de matéria seca e desenvolvimento radicular, aumentaram as producgbes

dessas forrageiras, assim como, seu sistema radicular (OLIVEIRA et al., 2005).

Entre as alternativas para recuperagdo de areas degradadas agricultaveis merece
destaque a utilizagdo dos residuos orgénicos ao solo pelos inumeros beneficios que
proporciona, contribuindo para melhorias na qualidade fisica, quimica e biolégica dos
solos, assim como, para 0 aumento da produtividade agricola e pecuéria. Atualmente,
41,6% dos residuos sélidos gerados no Brasil (29,6 milhdes de toneladas) possuem
destinacdo inadequada (Grisa e Capanema, 2018) entre eles, estdo os residuos organicos.
Entretanto, torna-se essencial conhecer a legislagcéo brasileira uma vez que a disposi¢ao
inadequada de residuos pode gerar resultados adversos aos desejados, promovendo
graves consequéncias ao solo, recursos hidricos e ao meio ambiente (SANTOS et al.,
2018).

O uso de leguminosas e adubacao verde associadas a pastagem € uma alternativa
para o manejo conservacionista dos solos, assim como, para recuperacao de areas
degradadas. As leguminosas proporcionam maior capacidade de recuperacdo de areas
degradadas pela maior cobertura vegetal do solo associada a capacidade de fixacao
biolégica de nitrogénio em associagdo simbiodtica, assim como, pela incorporacdo de
biomassa, diminuindo custos de fertilizantes nitrogenados (CARVALHO, 2015) requeridos
em grandes quantidades pelas plantas forrageiras. A utilizacdo de plantas leguminosas
como a Pueraria phaseoloides, Crotalaria juncea e Crotalaria sepctabilis proporciona
aumento nos teores de matéria organica, soma de bases e percentagem de saturagéo por
bases (DELARMELINDA et al, 2010).

O manejo conservacionista do solo € a melhor estratégia para evitar a degradacao
de pastagens, adotando um nivel profissional de manejo desde sua formagéo com taxas
de lotacdo adequada, analise periddica do solo para reposicdo de nutrientes, controle
de plantas daninhas e pragas, passando a adotar um manejo empresarial, eliminando a
necessidade periddica de recuperagéo e reforma de pastagens (DIAS-FILHO, 2017).

41 ADUBACAO E MANEJO DE PASTAGENS

Compreendido os processos e causas de degradacao em areas agricolas associadas
as possibilidades de recuperagédo e manejo, € necessario entender que umas das principais
causas da degradacédo dos solos € a auséncia de manejo, como a reposi¢ao de nutrientes
e taxas de lotagdo inadequadas. O esgotamento da fertilidade do solo é consequéncia
da auséncia de reposicdo de nutrientes, apontada como uma das principais causas da
degradacéo de pastagens cultivadas no Brasil (COSTA et al., 2009).

A correcédo e adubagédo em pastagens é uma prética pouco utilizada no Brasil, pois



além dos custos e acessos de insumos em regibes mais isoladas, o produtor rural ainda
pouco entende que a planta forrageira é um veiculo de transferéncia de nutriente entre o
solo e o animal. As pastagens no Brasil sdo consideradas culturas de baixo valor, o produtor
néo ajusta a producé@o excedente de forragens gerada pela adubacéo, ha dificuldade em
dimensionar o retorno econdmico do nutriente aplicado ao solo e a assessoria técnica
especializada é limitada no setor pecuario (CUNHA, 2013).

Nesse cenario, a corre¢do do solo é pratica necessaria em pastagens tropicais,
pois possui inimeros beneficios, como aumento do pH, fornecimento de Calcio e Magnésio,
diminuiu a disponibilidade de elementos prejudiciais as plantas além de proporcionar ao
solo um ambiente com maior disponibilidade de nutrientes (FRANCISCO et al., 2017).
Segundo os autores, as espécies do género Urochloa dominam aproximadamente 85%
das pastagens brasileiras e apresentam em comum, respostas positivas a calagem e a
aplicacéo de nutrientes, de acordo com a toleréncia a acidez de cada espécie.

A adicdo de fertilizantes minerais sollveis em pastagens proporciona maior
crescimento da planta forrageira com efeito imediato (Silva et al., 2018), assim como, melhora
a dieta dos bovinos em pastejo por aumentar a produtividade e a qualidade nutricional da
planta forrageira, aumentando também a taxa de lotagc&o pela recuperacéo da capacidade
de suporte do solo (VILELA et al., 2004). Em funcéo das variagbes edafoclimaticas, algumas
gramineas e forrageiras recomendadas para formagéo de pastagens séo tolerantes a acidez
do solo nas condi¢des edafoclimaticas que se encontram e ndo respondem a calagem,
onde a recomendacéo de calcario é realizada pela avaliagdo dos teores presentes de célcio
e magnésio no solo (ANDRADE et al, 2014).

Entre os nutrientes mais exigidos pelas forragens, o fésforo (P) € um dos elementos
mais importantes para as plantas refletindo diretamente na produtividade, pois influéncia na
emisséao de perfilho, brotagéo e produgéo de folhas, processo importante apds pastejo para
restaurar a capacidade produtiva da planta (BASSO et al., 2010). Entretanto, a adubacao
isolada com fésforo pode nédo atender as expectativas no processo de recuperacao
(SANTOS et al., 2016). A dose de fosforo utilizada para manutencéo de pastagens em
boletins técnicos variam em quantidade anuais de 20 a 40 kg ha' de P,O,, dependendo da
espécie forrageira (FRANCISCO et al., 2017).

O nitrogénio (N) também é um nutriente essencial para a produgdo de biomassa
de gramineas tropicais com respostas expressivas em fun¢éo das doses aplicadas, niveis
tecnologicos desenvolvidos, condigcdes do solo e exigéncias das plantas (FRANCISCO et
al., 2017). As doses de nitrogénio aplicadas séo condicionadas pelo nivel tecnolégico do
produtor, que pode aplicar doses parceladas de 50 kg ha™' no inicio, durante e no final do
periodo da estagao chuvosa até doses de 150 a 200 kgha' em sistemas com alta tecnologia
(VILELA et al., 2004). Os autores avaliaram a produgcédo de matéria seca para adubacao
em Capim Decumbens com estratégia de aplicagéo de 95 kgha P,O_na implantacdo e 30



kg ha P,O, a cada dois anos na manutengéo, obtendo trés vezes mais produgéo que o
tratamento controle. O nitrogénio e o fésforo sdo os nutrientes mais deficientes em solos

tropicais, sendo essencial sua aplicagdo na formagéo e manutencéo das pastagens.

Outra fonte de nutricdo mineral de pastagens € a utilizagdo de residuos organicos
que aumentam a fertilidade ao mesmo tempo em que melhora a estrutura fisica dos solos,
aumentado a capacidade das plantas em absorver nutrientes (macro e micronutrientes) e
fornecem substancias que podem estimular o crescimento vegetal. Residuos orgéanicos de
frigorifico usados na fase de implantacdo de plantas forrageiras de Panicum maximumcv.
Mombaca syn. Megathyrsus maximus cv. Mombaga proporcionaram aumento nos valores
de altura de plantas (DIM et al., 2010). A utilizacdo de residuos orgénicos proporciona
incremento na produtividade e qualidade de pastagens ja implantadas, melhorando a
fertilidade do solo (SILVA et al., 2018).

A maioria das propriedades possuem areas com diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
desta forma, séo indicadas diferentes espécies forrageiras para a mesma propriedade
(AMORIM et al, 2017). A diversificacdo de espécies € uma estratégia importante no
manejo e conservagcdo dos nutrientes em pastagens, pois promove a queda dos riscos
ambientais, atendendo as necessidades dos diferentes animais presentes na propriedade
rural (MACEDO et al., 2013). Em uma mesma propriedade é importante utilizar diferentes
espécies forrageiras de acordo com a aptidao agricola de cada area, pois os solos séo
desuniformes e possuem diferentes caracteristicas e deficiéncias nutricionais (AMORIM et
al., 2017).

O consorcio com leguminosas séo praticas de recuperagdo e manejo de pastagens
que contribuem para manutencédo da fertilidade do solo, assim como, melhoram as
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo. Em trabalho realizado com consorcio
de leguminosas, foi verificado que quanto maior a proporgcéo de leguminosas no sistema
maior a producéo de capim-braquiaria (SANTOS et al., 2015). O consércio e a rotagéo de
culturas entre espécies forrageiras e leguminosas possuem como vantagens a possibilidade
de diminuir custos de implantagdo e recuperacao de pastagem amortizados pela producao
agricola (VILELA et al., 2011).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das baixas taxas de lotagdo associada a baixa fertilidade e degradacéo
dos solos tropicais sob pastagens extensivas, muitos agricultores tem buscado novas
tecnologias e obtendo bons resultados na produgdo de carne a pasto, utilizando boas
praticas de manejo do solo e tecnologias adaptadas as condicdes de cada regido. Os
sistemas integrados surgem como uma alternativa e podem trazer grandes beneficios a

pecuaria e agricultura pelo melhor uso da terra.



A intensificagdo dos sistemas de produgcdo ainda € um desafio para a pecuaria
nacional a pasto, que nao deve evitar esforcos para alcancar inovagdes tecnoldgicas de
producdo em sistemas intensivos e integrados. Os desafios devem ser superados para
intensificacdo e adensamento de sistemas produtivos, como a integracao da pecuéaria com
lavoura e silvicultura. Entretanto, estratégias regionais devem ser sugeridas e priorizadas
para assegurar agdes necessarias para a transicdo da pecuaria extensiva para uma
pecuaria a pasto industrial.

Ao considerarmos que as proje¢des de crescimento populacional global e aumento
do consumo de alimentos estdo associados as expansdes das cidades com maiores
restricbes ao uso da terra nos proximos anos, torna-se necessario ampliarmos o debate
sobre a necessidade de conservagdo dos sistemas produtivos. Ha uma necessidade
eminente em torna-los mais eficientes e produtivos, considerado um recurso natural cada
vez mais escasso, de acesso limitado e dependente de insumos para alcangarmos uma
produtividade suficiente para atender as necessidades humanas.

Nesse cenario, as mudancas nos sistemas produtivos globais com influéncias
diretas na produgéo agropecuaria e no clima do planeta apresentam grandes desafios para
as proximas décadas, mas também, geram grandes expectativas e oportunidades para o
desenvolvimento de novas tecnologias menos impactantes ao ambiente e mais eficientes
para producéo de alimentos em todo planeta.
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