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Resumo - A pecuaria é uma atividade de suma importancia para a economia do Espirito Santo. Contudo, devido a elevada taxa
de lotacdo animal e, especialmente, ao manejo inadequado da fertilidade do solo em areas de pastagens, estas constituem a
maioria das areas degradadas do estado. Isso gera consequéncias extremamente negativas para o0 meio ambiente e para sua
economia. A regeneracao dessas pastagens degradadas deve ser realizada com o uso de uma tecnologia eficiente, simples,
econdmica e de facil adoc¢do. A principal forrageira plantada no Espirito Santo é a braquiaria (syn. Urochloa), por isso, a
regeneragao é direcionada para esse tipo de pastagem. Os nutrientes mais responsivos em produtividade para essa graminea
sdo o cdlcio (Ca), o fosforo (P) e o nitrogénio (N). Entretanto, os adubos nitrogenados sdo muito mais caros e estdo sujeitos
a perdas de diversas naturezas, especialmente volatilizacdo e lixiviacdo. Porém, algumas teorias e observacdes indicam a
possibilidade de n3o aplicar esse insumo na regeneracdo de pastagem. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
apresentar o conceito e recomendar a “nutricdo minima para a regeneracdo de pastagens”, bem como pormenorizar as
razdes que a justificam e as observacdes e teorias que a sustentam. Com base em discussao detalhada, pode-se definir que
a “nutricdo minima para a regeneracdo de pastagens” se mostra como uma tecnologia que deve ser adotada e incentivada
como forma de modificar o painel de degradacdo a médio prazo, no sentido de favorecer o desenvolvimento positivo da
cadeia produtiva da bovinocultura capixaba.
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MINIMAL NUTRITION FOR PASTURE REGENERATION: ATECHNOLOGY
TO BE STRENGTHENED IN ESPIRITO SANTO

Abstract - Livestock farming is an extremely important activity for the economy of Espirito Santo. However, due to the
high rate of animal stocking and especially the inadequate management of soil fertility in pasture areas, these constitute
the majority of degraded areas in the state. This degradation generates extremely negative consequences for both the
environment and the economy. To address this, the regeneration of these degraded pastures must rely on an efficient,
simple, economical and easily adopted technology. The main forage planted in Espirito Santo is brachiaria (Syn. Urochloa),
so pasture regeneration efforts focus on this species. The most responsive nutrients in productivity for this grass are calcium
(Ca), phosphorus (P) and nitrogen (N). However, nitrogenous fertilizers are much more expensive and are subject to losses
of various kinds, especially volatilization and leaching. Some theories and observations suggest that nitrogen may not be
necessary in pasture regeneration. Thus, this paper aims to present the concept of “minimum nutrition for the regeneration
of pastures” and recommend its application, as well as to detail the reasons that justify it and the observations and theories
that support it. Based on a detailed discussion, it was possible to define that the “minimum nutrition for pasture regeneration”
represents a promising technology that should be adopted and encouraged. This approach is as a way of modifying the
degradation panel in the medium term, to favor the positive development of the cattle production chain in Espirito Santo.
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Nutric3o minima para a regeneracao de pastagens: tecnologia a ser fortalecida no Espirito Santo

INTRODUCAO

As pecudrias de corte e leite representaram, em
2017, 12% de participacao total no valor bruto da
producdo agropecudria do estado do Espirito Santo, com
656,7 milhdes de reais/ano para a pecuaria leiteira e
828,0 milhdes de reais/ano para a pecudria de corte
(Galeano; Vandermas, 2021). A pecudria bovina envolve,
no estado, 35.261 propriedades e 34.102 pecuaristas,
sendo criadas cerca de 1,94 milhdo de cabecas (Idaf, 2019
citado por Incaper, 2020).

Para dar suporte a uma atividade dessa magnitude,
o Espirito Santo conta com uma area de 1,46 milhdo
de hectares (ha) de pastagens. As pastagens naturais
representam apenas 0,18% de participacdo nas areas
agropecuarias capixabas, enquanto as pastagens
plantadas ocupam 48,91% do total (Idaf, 2019 citado por
Incaper, 2020). Exatamente por isso, a pecuaria no estado
€ desenvolvida majoritariamente de forma extensiva
sobre pastagens cultivadas. Portanto, a produtividade e
a manutencdo da pecuaria capixaba sdo extremamente
dependentes da qualidade das pastagens sobre as quais
essa atividade é desenvolvida.

Segundo Barreto, Sartori e Dadalto (2012), em
seu interessante e minucioso trabalho intitulado
Levantamento de dreas agricolas degradadas no estado
do Espirito Santo, o estado possuia 393.321,55 ha de areas
agricolas degradadas. Desse total, 238.943,66 ha eram
areas de pastagens degradadas, ou seja, 60,75% das areas
degradadas do Espirito Santo eram resultado de pastagens
malconduzidas, gerando consequéncias extremamente
negativas para o ambiente e para a economia capixaba,
isso em 2012, ano de realiza¢do do trabalho.

Com o decorrer do tempo, e inclusive considerando
o periodo de acentuado déficit hidrico que ocorreu no
Espirito Santo ap6s 2012, pode-se inferir que o quadro
atual seja ainda mais grave, apesar de publicacoes mais
recentes demonstrarem o contrario, como apontam dados
levantados por Souza et al. (2021). Essa incongruéncia se
deve, muito provavelmente, ao conceito de degradacdo
e 3 forma de amostragem utilizados nos diferentes
estudos. Nesse sentido, de acordo Dias Filho (2017), “a
degradacdo da pastagem é a queda acentuada e continua
da produtividade da pastagem, no decorrer do tempo”,

ndo sendo considerado dentro do conceito todas as
consequéncias negativas ao ambiente, geradas pelo
aumento da erosao e pelo depauperamento do solo.

Por outro lado, para Macedo e Aradjo (2019), que
acrescentam consequéncias ambientais ao conceito, a
pastagem degradada é caracterizada por: reducdo na
brotacdo e na produtividade das forrageiras; aumento
gradativo de solo descoberto; e elevada presenca de
plantas invasoras, contribuindo para que o solo dessas
areas se torne compactado, empobrecido, acido e mais
susceptivel 3 eros3o. Essa constatacdo é incrementada
por Van Oudenhoven et al. (2015), para quem as
pastagens degradadas geram maior potencial de erosao
30s solos, aumentando a perda de nutrientes e da
estrutura original, o que intensifica o depauperamento
do conjunto solo-pastagem e maximiza a possibilidade
de impactos ambientais diretos e indiretos.

Esse quadro de degradacdo das areas de pastagem deve
ser modificado, mas, antes de tudo, deve-se diferenciar
a regeneracdo de pastagem da renovacao de pastagem.
Enquanto a primeira é realizada por meio da utilizacdo de
praticas edaficas, a segunda vai além, pois, em acréscimo
as praticas edaficas, utiliza-se praticas mecanicas que
modificam as caracteristicas fisicas do solo, facilitando o
desenvolvimento das novas forrageiras introduzidas.

A regeneracdo das pastagens é implementada quando
é restabelecido o nivel de produtividade e cobertura do
solo original, mantendo-se a mesma forrageira na area.
J3 a renovacdo requer a realizacdo de um novo plantio,
substituindo a forrageira degradada para que sejam
restabelecidas a produtividade e a cobertura originais
do solo. A fertilidade do solo é recuperada, na maioria
das vezes, fazendo calagem, gessagem e/ou adubacdes
(Macedo; Araudjo, 2019). Para os mesmos autores, a
utilizacdo de a¢des mecdnicas no solo s6 se justifica
quando o nivel de degradacdo é mais elevado, visando,
além da regeneracdo da pastagem, a implementacdo
de praticas mecanicas de conservacdo do solo, como a
construcdo de terracos.

A bovinocultura realmente provoca, com o tempo,
3 compactacdo dos solos devido ao continuo pisoteio
(Perazzoli; Kunze, 2018). Contudo, as forragens em geral
apresentam sistema radicular agressivo e fasciculado, o
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que permite que tolerem niveis mais altos de compac-
tacdo. Além disso, a grande quantidade de matéria orga-
nica acumulada no solo, em uma pastagem bem formada,
tende a reduzir a compactacao devido ao processo de
agregacao gerado pelos compostos organicos libera-
dos. Nesse sentido, Souza et al. (2021) sustentam que a
pastagem bem manejada é uma boa estratégia para a
conservacao do solo, enquanto as degradadas favorecem
0 processo erosivo e o depauperamento do solo, o que
ratifica a necessidade de reverter ou minimizar o processo
de degradacdo das areas de pastagem em geral.

Diversas praticas sdo utilizadas na regeneracdo e na
renovacao de pastagens, com resultados adequados e
satisfatorios. Os mais discutidos atualmente sdo o sistema
silvipastoril e a utilizacdo de escavadeiras hidraulicas com
implementos acoplados. No primeiro caso, os beneficios
englobam fatores que melhoram a qualidade do solo, a
reducao da compactacao e o aumento da infiltracdo de
agua, o que é uma alternativa vidvel em areas declivosas,
a fim de minimizar a erosdo hidrica e a degradacdo do
solo (Souza et al., 2021). Porém, esse sistema ndo é de
facil adocdo, uma vez que requer, além de investimento
mais elevado, conhecimento e convencimento dos
pecuaristas, que resistem a mudancas drasticas nas
praticas comumente adotadas. Para os mesmos autores,
a utilizacdo de escavadeiras hidraulicas, na renovacao
de pastagens, € uma alternativa para a mecanizacdo
de areas com maior declividade, mas o seu elevado
custo, aliado ao retorno a longo prazo de uma pastagem
renovada/recuperada, tem restringido sua utilizacao.

Alternativas viaveis e de custo reduzido, algumas vezes
utilizadas pelos pecuaristas, mas nao sistematizadas
claramente em uma recomendacdo, sdo fundamentais

Tabela 1 - Niveis de degradacdo das pastagens
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para que se consiga atingir o objetivo de recuperar maior
quantidade de pastagens degradadas. Dentre elas,
propde-se no presente texto a “nutricdo minima para
regeneracdo de pastagens degradadas” como forma
econdmica e eficiente de regenerar pastagens degradas
ou em via de degradacdo. A maior vantagem dessa pratica
consiste na facilidade de adocao pelos pecuaristas, uma
vez que intuitivamente alguns j3 a utilizam, mas sem uma
indicacao técnica mais refinada.

O objetivo deste trabalho é apresentar o conceito e
recomendar a “nutricdo minima para regeneracdo de
pastagens”, bem como pormenorizar as razbes que a
justificam e as observacdes e teorias que a sustentam.

CAUSAS DA DEGRADAC,AO DAS PASTAGENS

A degradacdo de pastagens pode ser caracterizada em
4 niveis de intensidade, levando em conta a presenca de
plantas invasoras, a cobertura do solo pela pastagem e a
capacidade de suporte em relacdo a pastagem ndo degra-
dada (Dias Filho, 2017). As pastagens caracterizadas nos
niveis 1 e 2 foram definidas, pelo autor, como “pastagens
em via de degradacdo”, enquanto as pastagens nos niveis
3 e 4 foram definidas como “pastagens degradadas”.

Interessante notar que o nivel de degradacdo se da
quanto a presenca de plantas invasoras ou de cobertura
do solo (Tabela 1). Se ha elevada presenca de plantas
invasoras, por exemplo, o solo poderia estar bem coberto,
mas o nivel de degradacdo da pastagem seria forte.
Portanto, a pastagem pode estar degradada, mas o solo
pode estar protegido, sem degradacdo. Porém, se o solo
estiver degradado, a pastagem obrigatoriamente também
estard degradada.

Nivel Intensidade Caracterizacao"
PI ou C Reducdo (CS)
1 Leve Baixa Boa 20%
2 Moderado Moderada Moderada 30% a 50%
3 Forte Alta Baixa 60% a 80%
4 Muito forte Muito alta Muito baixa >80%

" PI = presenca de plantas invasoras; C = cobertura do solo pela pastagem; Reducdo (CS) = reducdo na capacidade de suporte em

relacdo a pastagem ndo degradada.
Fonte: Adaptado de Dias Filho (2017).
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O nivel de degradacdo das pastagens, a capacidade de
investimento e o perfil de aceitacdo de tecnologias por
parte do pecuarista sdo pontos a serem considerados na
tomada de decisdo em relacdo a forma de enfrentamento
do problema.

Existem duas principais razdes para a degradacao de
pastagens em areas com condi¢des hidricas suficientes,
mesmo que minimas: o excesso de unidades de animais
por area (UA/ha) e a falta de reposicdo de nutrientes
para o solo (Souza et al., 2021). O primeiro fator é de mais
facil controle, bastando para isso algum apoio técnico
e conscientizacdo dos pecuaristas. Por outro lado, a
manutencdo da fertilidade do solo em niveis adequados,
para o bom desenvolvimento de forrageiras, é posto
como o grande desafio a ser vencido.

Os solos capixabas s3o, em sua grande maioria,
intemperizados, pobres em nutrientes e acidos (Pires
et al., 2003; Prezotti; Guarconi, 2013; Cunha et al., 2016).
Para a implementacdo de pecudria extensiva, os solos
predominantes no Espirito Santo seriam considerados
até satisfatérios, mesmo com uma capacidade de suporte
um pouco menor. Entretanto, o que se vé, na maioria
das pastagens, é a auséncia de qualquer gestdo
relativa 3 fertilidade dos solos. Isso causa um ciclo que
vai minando cada vez mais a possibilidade de sucesso
econdmico a partir das pastagens compreendidas nas
proprias propriedades, provocando, ainda, segundo
Lepsch (2010), elevado impacto ambiental, iniciando-se
com 3 erosdo e o assoreamento de corpos d’agua, e
evoluindo paulatinamente para a “semi-desertificacdo”
de diversas areas.

No plantio ou na renovacdo das pastagens, é utilizada
a pratica da aracdo, muitas vezes, realizada morro abaixo.
Essa pratica, por si s6, ja provoca erosdo, mesmo em areas
mecanizaveis, e contribui para o empobrecimento do solo,
pela retirada da camada superficial que ainda porventura
tivesse qualquer resquicio de fertilidade natural (Souza
et al., 2021). Sobre essas pastagens, cultivadas em
solos pedogeneticamente fracos e que sofreram com o
processo de aracdo, sao aplicadas sucessivas lotacdes de
animais acima das adequadas, sem qualquer reposicao
de nutrientes para o solo, uma vez que esses nutrientes
sdo exportados em quantidades apreciaveis na forma dos
produtos carne e leite, a partir do consumo da forrageira

pelos animais. Nesse caso, de acordo com Lepsch (2010),
a pastagem comeca a ficar falhada, gerando exposicao
direta do solo ao sol e as gotas de chuva, gerando mais
erosdo e degradacdo, o que culmina em uma area cada vez
mais depauperada, com baixissima capacidade de suporte
econdmico e seguranca ambiental.

A forma mais adequada para a regeneracdao de
pastagens degradadas é o plantio direto do capim, com
auséncia de movimentacdo do solo, realizado apds a
dessecacao da vegetacdo remanescente com herbicida,
0 que permite @ manutencdo da cobertura do solo com
3 palhada e reduz drasticamente a perda de solo e a
erosdo (Andrade et al., 2015). Em acréscimo a essa
pratica, ou mesmo de forma isolada, pode-se realizar
apenas a correcao do solo e a adubacdo da forragem
remanescente para a regeneracdo. Porém, a manutencado
da palhada no solo cria um ambiente que ira influenciar
diretamente na aplicacdo de corretivos e fertilizantes
(Reis et al., 2017), e a definicdo dos nutrientes mais
responsivos para as principais forrageiras utilizadas no
Espirito Santo é de suma importancia para recuperar
qualquer area de pastagem que estiver degradada ou
em via de degradacao.

NUTRIENTES, SUAS RELAC,()ES EAS LEIS QUE
INFLUENCIAM SUA DINAMICA

O conhecimento sobre a importancia dos nutrientes
para o desenvolvimento das plantas ndo é novo. Ja
em 1939, Arnon e Stout (1939) definiram os critérios
de essencialidade para que um elemento quimico seja
considerado um nutriente de plantas, sendo eles:

a) Na auséncia do elemento, a planta ndo completa o
seu ciclo de vida;

b) O elemento ndo pode ser substituido por outro;

c¢) O elemento deve estar diretamente envolvido no
metabolismo da planta, como constituinte de um
composto essencial, ou ser necessario para a acdo
de um sistema enzimatico.

Se um dos trés critérios ndo for atendido, o elemento
quimico ndo serd definido como nutriente de plantas.
Em funcdo da maior ou menor quantidade requerida
pelas plantas, os nutrientes podem ser classificados,
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respectivamente, como macronutrientes (carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre) ou micronutrientes (ferro, cobre,
manganés, zinco, cloro, boro, molibdénio e niquel)
(Dechen; Nachtingall, 2006). O carbono, o hidrogénio
e o oxigénio sdo fornecidos pelo ar e pela agua. Ja os
demais nutrientes devem ser fornecidos na forma
de alguma fonte externa ao solo, caso este nao os
contenha. Por serem requeridos em maior quantidade,
0s macronutrientes s3ao sempre mais relevantes
quando se pretende fornecer nutrientes as plantas.

Ja no século XVIII, Justus von Liebig estipulou uma lei
da fertilidade do solo que influenciou todo o processo
de nutricdo de plantas até recentemente. Essa lei é
denominada de Lei do Minimo e ela determina que: “O
crescimento das culturas é limitado por aquele nutriente
que ocorre em menor concentracao no solo”. Sendo
esse nutriente fornecido, a produtividade aumentaria
até o limite provocado pelo préximo nutriente em
deficiéncia (Raij, 2011).

Atualmente, sabe-se que a Lei do Minimo tem
aplicacdo limitada. No caso em que varios nutrientes se
encontram em déficit, a adicdo de qualquer um deles
leva a aumentos de produtividade (Raij, 2011). Portanto,
para aumentar a produtividade de uma cultura, quando
diversos nutrientes estdo em deficiéncia no solo, a
aplicacdo de alguns nutrientes mais responsivos sera
suficiente para que seja atingido determinado patamar
de producao, ndo sendo necessaria a aplicacdo de todos
eles, como comumente se pensa e difunde. Obviamente,
3 Maxima Eficiéncia Fisica (MEF) produtiva serd alcancada
quando todos os nutrientes necessarios forem fornecidos
nas quantidades adequadas e balanceadas. Porém, nem
sempre o objetivo principal é atingir o nivel produtivo
de MEF, e nem mesmo o nivel de Maxima Eficiéncia
Econdémica (MEE), uma vez que patamares menores de
produtividade podem ser ainda mais econémicos, suprindo
3 necessidade produtiva para determinada funcado,
especialmente numa ac3o que ndo trara retorno financeiro
imediato, como a regeneracao de pastagens degradadas.

A resposta produtiva aos nutrientes é diferenciada,
0 que 0s caracteriza como mais ou Menos responsivos,
ainda que todos sejam essenciais. A intensidade de
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resposta produtiva ira depender especialmente da
cultura em questdo, uma vez que os nutrientes, apesar
de apresentarem, em geral, as mesmas funcodes para as
diferentes espécies de plantas, tém uma intensidade de
resposta especifica, considerando principalmente o ciclo
produtivo da cultura e o metabolismo fotossintético.

Em seu seminal capitulo “Correlacdo e Calibracdo de
Métodos de Analise de Solos”, Alvarez (1996) demonstra
claramente que a intensidade de efeito dos nutrientes
na produtividade das plantas pode ser qualificada com
base na declividade apresentada pela curva de resposta.
Maiores declividades indicam nutrientes mais responsivos
e vice-versa.

A curva de resposta de uma cultura nada mais é do
que “a relacao entre a producdo e o nutriente aplicado
3o solo” (Raij, 2011). Para o mesmo autor, as curvas de
resposta classicas e esperadas para as culturas em geral
sao definidas pela Lei dos Incrementos Decrescentes,
também denominada como Lei de Mitscherlich. O
modelo de Mitscherlich é composto por trés fases, em
que a fase um é caracterizada pela alta probabilidade de
resposta em produtividade, de acordo com o aumento
na disponibilidade de nutrientes no solo. Na fase dois, o
teor do nutriente ndo promove aumento expressivo na
produtividade, o que reduz a probabilidade de resposta
da cultura em relacdo ao aumento do teor de nutrientes
disponiveis no solo. Ja na fase trés, denominada de regido
de deplecdo, o aumento na quantidade disponivel dos
nutrientes promove efeitos toxicos ou de competicao,
reduzindo a produtividade.

Dessa forma, fica claro que, para aumento da
produtividade, da massa de matéria seca e da cobertura
do terreno por uma forrageira, visando a regeneracdo
de pastagens, pode-se trabalhar seguramente com
0s nutrientes que sejam mais responsivos, aplicados
em doses que correspondam a fase um do modelo
de resposta de Mitscherlich. Assim, é garantido o
alcance do objetivo, que é a regeneracdo da pastagem,
mas com um gasto compativel 3 disponibilidade de
recursos da maioria dos pecuaristas. Além disso, o
retorno econémico advindo de uma pastagem em fase
de regeneracdo ndo é imediato, sendo que ela deve
ficar vedada pelo tempo necessario 3 sua recuperacao.
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NUTRIENTES MAIS RESPONSIVOS

Em termos de nutricdo de plantas, as braquidrias (syn.
Urochloa) sdo, de acordo com Silva et al. (2014), menos
exigentes em nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e
enxofre (S) do que a maioria dos capins considerados
de melhor qualidade bromatolégica. Entretanto, para
0s mesmos autores, s3o t3o exigentes quanto esses
capins em relacdo aos macronutrientes calcio (Ca) e
magnésio (Mg), especialmente em relacdo ao Ca. Ora,
planta-se no Espirito Santo uma planta forrageira
“menos exigente”, que sdo as braquidrias, mas que
necessita de Ca e Mg tanto quanto as mais exigentes.
Esse, talvez, seja o detalhe que passa despercebido,
mas que causa toda a diferenca no final. Assim, é
muito provavel que o depauperamento das pastagens
de braquiaria tenha como gatilho o déficit inicial de Ca,
seguido do déficit de Mg, que, por sua vez, provocam
um grave desequilibrio nutricional, reduzindo o
desenvolvimento da planta e acarretando o processo
de degradacao.

A solucdo para a deficiéncia de Ca e Mg ja foi
detalhadamente discutida por diversos autores, dentre
eles Guarconi et al. (2019), para quem o calcario é a fonte
mais barata de Ca e Mg que existe e, além de fornecer
esses nutrientes, eleva o pH do solo, deixando os demais
macronutrientes em seus niveis 6timos de disponibilidade.

Alguns autores, como Souza Filho, Veloso e Gama (2000),
demonstraram a prevaléncia competitiva do capim
braquiaria sobre as plantas daninhas em valores de pH
mais elevados no solo. Esses autores relataram que o
capim cultivar Marandu (Brachiaria brizantha) aumenta sua
producdo de raizes e da parte aérea em razdo do aumento
do pH do solo, enquanto a planta invasora malva (Urena
lobata), ndo. Contudo, de maneira geral, a planta invasora
tem maior capacidade de recuperar nutrientes do solo. Por
isso, manter o valor adequado de pH no solo é essencial
para o desenvolvimento do capim, o que é fundamental
em um trabalho de regeneracdo de pastagem.

Além do calcério, outro insumo negligenciado pelos
pecuaristas no manejo de suas pastagens é o adubo
fosfatado. O P é um nutriente ao qual as pastagens, de
maneira geral, respondem muito bem (Silva et al., 2014),

mas 0s solos capixabas, em sua maioria, sao extremamente
pobres nesse nutriente (Pires et al., 2003), impedindo o
desenvolvimento adequado das pastagens quando ndo é
realizada a adubacao fosfatada.

Em condicdes extremas de intemperismo, como
acontece em alguns latossolos de Cerrado, o solo é um
forte dreno de P. Para torna-lo fonte, sdo necessarias
grandes quantidades de fertilizantes fosfatados, ou a sua
aplicacao de forma mais localizada, em menores volumes
de solo, como bem definido no classico livro de Novais e
Smyth (1999).

Indmeras espécies com potencial forrageiro possuem
adaptacdo a baixa disponibilidade de P no solo. Essa
adaptacdo fundamenta-se na maior eficiéncia de
aquisicao, na menor demanda e/ou na maior eficiéncia
de reciclagem interna e de utilizacdo do P (Cantarutti;
Novais; Santos, 2004).

Existe, contudo, um paradoxo nesse cenario. Conforme
abordado anteriormente, a capacidade de adsorcao de P
na maioria dos solos brasileiros é alta, inclusive nos
solos do Espirito Santo (Pires et al., 2003). Nessas
condicdes, para que esse nutriente possa se difundir
até as raizes visando atender a demanda, mesmo
de plantas adaptadas a baixa disponibilidade, sdo
requeridas altas concentracdes de P no solo (Novais;
Smyth, 1999). Essa afirmativa se comprova com
os niveis criticos do elemento no solo, de 95 mg/dm?
para Brachiaria decumbens e 76 mg/dm? para
Panicum maximum ‘Mombac¢a’, com 14 dias de idade
(Santos et al., 2002). Isso significa que, aos 14 dias, essas
plantas poderiam responder a adubacdes com P até
essas concentracoes no solo, que s3o por seu turno
consideradas muito elevadas.

O P é muito importante para o estabelecimento das
pastagens, uma vez que favorece o crescimento de raizes
e o perfilhamento. Doses crescentes desse nutriente,
até 180 kg/ha de P,0,, aumentaram de forma linear a
producdo de matéria seca do capim braquiaria, na auséncia
e na presenca de dose elevada de N (Teixeira et al., 2018).

A deficiéncia de P, por outro lado, é citada como a
principal causa da baixa produtividade das pastagens
em solos acidos com reduzida fertilidade, uma vez que
esse nutriente é considerado o mais importante para a
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formacdo de pastagens (Vilela et al, 1998), visto que
é crucial para o metabolismo das plantas, como na
transferéncia de energia da célula, nos processos de
respiracdo e na fotossintese (Taiz; Zeiger, 2009).

Apesar do K ser um nutriente extraido em elevada
quantidade pelas forrageiras, encontrando-se resposta
produtiva em algumas publicacdes sobre o tema, como
na de Megda e Monteiro (2010), é de consenso que 0s
solos brasileiros atendam, em geral, a demanda por K das
pastagens, quando exploradas sob baixo nivel tecnoldgico
(Cantarutti et al,, 1999). O baixo nivel tecnoldgico pode
ser requalificado na regeneracdo da pastagem, posto
que o objetivo inicial dessa pratica ndo é produzir elevada
quantidade de capim com boa qualidade bromatolégica,
que atenda a demanda de elevado nimero de UA/ha.
Em vez disso, o foco é promover o recobrimento lento e
sustentavel do solo pela forrageira.

Para Guss, Salgado e Cani (2007) a adubacao potassica
de formacdo é questionavel, exceto quando a area se
destinar ao pastejo intensivo ou muito intensivo, em que
sdo aplicadas elevadas doses de N. As pastagens em
regeneracao nao se destinam, inicialmente, ao pastejo
intensivo ou muito intensivo, por isso a aplicacdo de K na
regeneracado é dispensavel.

E de conhecimento geral, por outro lado, que plantas
como o capim braquidria respondem muito bem 3
adubacdo nitrogenada (Bohn et al., 2020). Esse fato é
confirmado por diversos trabalhos que avaliaram
resposta das braquidrias aos fertilizantes nitrogenados
(Benett et al., 2008; Costa et al., 2009; Bona; Monteiro,
2010; Megda; Monteiro, 2010). Contudo, a resposta das
braquiarias ao N é similar a resposta ao K, considerando
o objetivo da aplicacdo, sendo que, de acordo com
Guss, Salgado e Cani (2007), a adubacdo nitrogenada s6
é indispensavel quando a area se destinar ao pastejo
intensivo ou muito intensivo, o que corresponde a taxa
de lotacdo de 4 UA/ha a 7 UA/ha, ndo sendo esse,
definitivamente, o objetivo inicial da regeneracdo
de pastagens.

Mesmo que se considere adequada a adubacdo
nitrogenada na regeneracdo de pastagens, sua
implementac3do pratica pode ser pouco eficiente. Ao se
aplicar a ureia em cobertura, que é o adubo nitrogenado
mais utilizado na agropecudria, em solo corrigido com

7]
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calcario, o que, por sua vez, é pratica fundamental na
regeneracdo de pastagens, as perdas por volatilizagdo de
amoénia podem ser substanciais, fato esse ja ressaltado
na literatura ha algum tempo (Cantarella et al., 2008).
Além disso, os adubos nitrogenados sdo geralmente os
mais caros, principalmente aqueles que perdem pouco
N por volatilizagdo, o que muitas vezes ndo condiz com a
capacidade de investimento da maioria dos pecuaristas,
especialmente num investimento que ndo traz retorno
financeiro imediato, como a regeneracao de pastagens.
Mas o N é o elemento predominante e majoritario
na atmosfera do planeta Terra. O ar atmosférico, até
25 km de altitude, é composto, em volume, por 78%
de nitrogénio (N,) e 21% de oxigénio (0,), sendo que os
demais componentes nao constituem, individualmente,
1% do volume. O nitrogénio absorvido pelas plantas ndo é
o N, presente na atmosfera, uma vez que esse elemento
precisa ser transformado para ser absorvido. As formas
de transformagdo sdo: a fixagdo do N, atmosférico
pelas bactérias fixadoras do N (fixacdo bioldgica); a
diluicdo na agua da chuva, na forma de amoénio ou
nitrato (Varejao-Silva, 2006); ou a fixacdo industrial na
forma de aménia. Essa Ultima forma de fixacdo talvez
seja uma das maiores invencdes do ser humano no
século XX, o que proporcionou um salto populacional
da humanidade devido a maior quantidade de alimento
(1,6 bilhdo de pessoas, em 1900, para 8 bilhdes, em 2023),
sendo idealizada gradativamente por quatro ganhadores
de prémios Nobel: Ostwald (1909), Haber (1918),
Nernst (1920) e Bosch (1931); e difundida finalmente como
a sintese da amonia de Haber-Bosch (Chagas, 2007).
Na fixacdo biolégica, por outro lado, destaca-se a
acdo das bactérias do género Rhizobium. Bactérias desse
género associam-se a plantas leguminosas, vivendo em
nodulos de suas raizes. Essa relacdo estabelecida é um
tipo de mutualismo, uma vez que ambas sdo beneficiadas.
Enquanto as plantas fornecem protecdo e alimento,
as bactérias lhe fornecem o nitrogénio. Ao morrerem,
essas plantas liberam o N de suas moléculas organicas
para o meio, podendo ser absorvido por outras plantas,
aproveitado pela biota do solo ou transformado em
amonia (NH,), se dissipando para a atmosfera (Raij, 2011).
O N que cai sobre o solo com a dgua da chuva, na forma
de nitrato ou amonio, apresenta-se em formas passiveis
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de absor¢ao pelas plantas, podendo ser utilizado em seu
metabolismo (Kobal; Torezan Silingardi; Cardoso, 2020).
Nesse caso, 0 S e, especialmente, o N, s3o os nutrientes
com maiores concentracdes em chuvas incidentes (Méller;
Holcher, 2000).

O N assimildvel presente nas chuvas incidentes
é formado, em sua maioria, a partir de reldmpagos
presentes nas tempestades. Quando um reldmpago
ocorre, devido a sua grande intensidade, ele é capaz
de literalmente quebrar as moléculas de N, e O, dentro
do seu canal. A fixacdo de atomos de oxigénio forma
compostos tais como o 6xido nitrico (NO) e o diéxido de
nitrogénio (NO,), denominados genericamente de 6xidos
de nitrogénio (NO ). Cada relampago produz algo em
torno de 1kg de NO, (Minuzzi, 2007).

Apesar de ndo ser a principal fonte, a producdo de
compostos de N por reldmpagos é significativa em termos
globais, com consequéncias positivas para a agricultura
(Minuzzi, 2007). De qualquer forma, a incorporacdo
anual de N via 3gua da chuva ou deposicdo seca é de
aproximadamente 15 kg/ha/ano, sendo 70% desse total
incorporado no periodo chuvoso e 30% no periodo mais
seco do ano (Henriques, 2009).

E importante ressaltar que, em levantamento
realizado pelo Grupo de Eletricidade Atmosférica, o
Espirito Santo foi definido como o estado que mais
recebe raios e relampagos entre todas as unidades
da Federacao, sendo que, nas primeiras 6 horas de
24 de janeiro de 2023, foi atingido por 16.403 raios
(Zagoto, 2023). Esse fato nao deve ser desconsiderado
no processo de regeneracao de pastagens, pois o elevado
nimero de raios pode incrementar uma importante
fonte de N para as plantas, mesmo que gradual.

A quantidade de N efetivamente aportada via dgua de
chuva pode ser considerada baixa para manejos intensivos
ou semi-intensivos, mas para regeneracao de pastagens,
que ndo tem um periodo de tempo fixo para ocorrer, é
bastante significativa. Além disso, deve-se considerar
ainda o N proveniente da mineralizacdo da matéria
organica presente na area, que é intensificada pela
calagem e pela adubacdo fosfatada, como reportado por
Cantarutti et al. (1999).

E exatamente pelo aporte natural de N que diversos
autores ndo recomendam esse nutriente na fase inicial de
estabelecimento da pastagem, definindo a maior resposta
produtiva como resultado da aplicacdo de calcario e adubo
fosfatado, posto que ndo ha uma fonte externa de Cae P
que possa eventualmente fornecé-los de forma natural,
como acontece com o N oriundo da agua de chuva, sendo
aqueles oriundos dos processos pedogenéticos do solo ou
de inputs externos antropicos.

Para Cantarutti et al. (1999), a adubacdo de implantacdo
é completamente diferente da adubacdo de manutencao.
Nesta ultima, os nutrientes N e K sdo até imprescindiveis,
especialmente para os niveis mais altos de tecnologia.
Ja na implantacdo da pastagem, a calagem e a adubacdo
fosfatada é que determinam os principais efeitos. Esse
fato é corroborado por Souza et al. (2016), para quem a
calagem e a adubacdo fosfatada devem ser utilizadas
na regeneracao de pastagens degradadas, uma vez que
aumentam a produtividade das forrageiras e a cobertura
do solo.

Em sistemas pouco intensivos, apenas calcario e adubo
fosfatado seriam necessarios para a implantacdo ou
regeneracao da pastagem, uma vez que a necessidade de N
e K da forrageira seria atendida a partir da disponibilizacao
desses nutrientes no processo de mineralizacdo de
matéria organica fresca formada por fezes, uring,
residuos das forrageiras e de plantas invasoras (Guss;
Salgado; Cani, 2007), além do N fornecido pela chuva
incidente. Reforcando esse argumento, Volpe et al. (2008)
demonstraram que o tratamento com calagem mais
adubo fosfatado proporcionou maior producdo de matéria
seca de capim do que a testemunha e a simples aplicacao
de calcario. Essas observacdes ratificam a calagem (que
fornece Ca, Mg e eleva o pH) e a adubacdo fosfatada
como praticas de grande eficcia na regeneracdo de
pastagens degradadas, especialmente nas fases iniciais
de degradacado.
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Visando a regeneracdao de pastagens em via de
degradacdo, e mesmo aquelas onde as condicoes de
degradacdo ndo sdo t3o severas, Dias Filho (2017) introduz
o conceito de “recuperacdo indireta da pastagem”, que
é caracterizada pela cobertura do solo outrora exposto
pelas forrageiras de interesse, a partir do aumento da sua
produtividade e do seu vigor, sendo essa a forma mais
simples e menos onerosa de recuperar uma pastagem
degradada ou em via de degradacao.

Tendo o conceito de Dias Filho (2017) como base, e
relacionando todo o conjunto de conhecimentos teéricos
e praticos ja apresentado, pode-se introduzir o conceito de
“nutricdo minima para a regeneracdo de pastagem”, que é
descrito como: a aplicacdo de nutrientes mais responsivos,
a partir de fontes eficientes e economicamente viaveis,
como processo prioritario na regeneracdo de pastagens
degradadas ou em via de degradacao.

Utilizando como suporte o relato de Macedo e
Aradjo (2019), fica evidente que a nutricdo minima seria
suficiente para recuperar uma pastagem em que o nivel
de degradacado ndo fosse tao severo. Contudo, se houver
necessidade de replantio da forrageira ja presente na
area, para Dias Filho (2017) o ressemeio deve ser realizado
apenas em areas descobertas, ndo havendo necessidade
de preparar o solo. Além disso, para o mesmo autor,
se for necessaria a interrupcdo no uso da pastagem,
além do periodo normalmente utilizado no manejo da
propriedade, esse periodo de interrupcdo é relativamente
curto, definindo-se um intervalo de pouco mais de 30 dias
nos periodos mais chuvosos do ano.

Transferindo o conceito de “nutricdo minima para a
regeneracao de pastagem” para a pratica, em pastagens
degradadas ou em via de degradacdo, recomenda-se
3 aplicacdo de calcario dolomitico em cobertura,
calculando-se a dose por meio da formula apresentada
por Guarconi et al. (2019), que considera a CTC pH 7,0 do
solo, e fazendo-se a correcao para a profundidade efetiva.
No minimo 30 dias apos a aplicacdo do calcario, com boa
chuva incidente ou irrigacdo, recomenda-se a aplicacao
em cobertura de fosfatado natural reativo, sem
incorporacdao, definindo-se a dose em face do teor
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de P presente no solo e da fase inicial de crescimento
da forrageira.

Na “nutric3o minima para a regeneracdo de pastagem”,
considera-se que o N seria suprido principalmente pela
agua da chuva e por alguma mineralizacdo de matéria
organica existente. Dessa forma, o intervalo de tempo
necessario a vedacdo da area pode ser maior do que o
estipulado por Dias Filho (2017) (30 dias). Por outro lado,
é fundamental que haja um nivel adequado de pastejo
para que se promova a cobertura total da area, pois ele
estimula o perfilhamento da forrageira, que é, em Ultima
instancia, o responsavel pelo recobrimento vegetal, sendo
mais importante do que a ressemeadura natural (Moreira
et al., 2009).

A aplicacdo do calcario e do adubo fosfato ndo
requer tanto cuidado em relacdo a umidade do solo e a
quantidade de chuva ou irrigacao, como a de N na forma de
ureia. Calcario e adubo fosfatado necessitam de agua para
reagirem no solo e para que os nutrientes disponibilizados
sejam absorvidos pelas plantas, como qualquer corretivo
ou adubo, mas suas perdas do sistema nao estao ligadas a
pequenos volumes de dgua como as do N.

As perdas por volatilizagdo de amoénia, proveniente da
ureia, podem ser enormes, caso ndo ocorra uma chuva de
no minimo 20 mm até 24 horas apds sua aplicacdo, uma
vez que o orvalho pode iniciar o processo de hidrélise
da ureia e formacao de amdnia, mas nao tem volume
suficiente para incorporar o fertilizante ao solo. Ao se
aplicar calcario e adubo fosfatado, ndo ha perdas caso
ndo ocorra chuva, ficando inertes no solo, reagindo apds
3 ocorréncia das primeiras precipitacdes, o que facilita a
aplicacdo desses dois insumos e gera seguranca a pratica.

Alincorporagdo de N ao sistema a partir da fixacdo do N,
do ar por bactérias, a partir do plantio de leguminosas em
consoércio com a pastagem, certamente iria proporcionar
uma maior produtividade de massa vegetal. Contudo, isso
pode aumentar o custo, seja pela aquisicao de sementes
ou pela maior necessidade de mao de obra. De qualquer
forma, a semeadura de leguminosas a lanco, em areas
descobertas do terreno, seria excelente, mas deve ser
considerado o fato da pratica reduzir a possibilidade de
utilizacao de herbicidas para controle de invasoras.
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CONSIDERAC,()ES FINAIS

Diversas tecnologias e processos sao utilizados com
sucesso na regeneracao de pastagens degradadas.
Contudo, a grande maioria apresenta elevado custo e
promove uma completa modificacdo nas praticas usuais
realizadas pelos pecuaristas, o que acaba gerando uma
baixa taxa de adocdo. Dessa forma, o problema que,
em tese, em experimentos ou em unidades praticas de
validacao e observacdo seria adequadamente resolvido,
apresenta solucdo restrita a poucas areas inscritas nos
programas governamentais, isso enquanto ha fomento.

A solucdo mais viavel para a regeneracdo de pastagens
deve ser eficiente, simples, econémica e de facil adocdo,
pois ja seria de dominio e faria parte da cultura dos
pecuaristas. Nesse sentido, a “nutricdo minima para a
regeneracao de pastagens”, que propde o fornecimento
dos nutrientes mais responsivos a partir de fontes
eficientes e economicamente viaveis, se mostra como
uma tecnologia que deve ser adotada e incentivada, como
forma de modificar o painel de degradacdo a médio prazo,
no sentido de favorecer o desenvolvimento positivo da
cadeia produtiva da bovinocultura capixaba.
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