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Introducao

A Regidao Amazoénica caracteriza-se por uma multiplicidade de ecossistemas complexos,
resultante de variadas combinacdes de fatores ambientais, como: tipo de solos, clima e
diversidade de fauna e flora. A interdependéncia destes fatores, especialmente das
espécies animais, vegetais e microorganismos, predominantes em solos com baixa
fertilidade natural, imprimem um carater de fragilidade a este ecossistema, quando do
seu uso agricola ou pecuéario (Walker & Frankem, 1983; Schubart et al., 1988).

Nos ultimos 30 anos, a Amazénia tem sido submetida a um processo de deflorestacao
para o desenvolvimento da agricultura e, principalmente da pecudria, resultante de
estimulos governamentais, mediante incentivos fiscais, implantacdo de projetos de
assentamentos rurais, financiamentos a juros subsidiados, construcao de estradas, etc.
Como resultado da conversdo de floresta em pastagens tem-se verificado
conseqliéncias negativas para a regidao, aumentando as areas abandonadas com solos
degradados e improdutivos (Fearnside, 1980). A substituicdo de florestas tropicais por
pastagens constitui, na maioria dos casos, uma pratica extremamente destrutiva com
conseqliéncias desastrosas para a fertilidade do solo poucos anos depois (Budowski,
1978). A retirada da floresta, a fragilidade dos solos e a expansao da fronteira agricola
sem o devido conhecimento da vocacdo agroecolégica da regido, sado fatores
importantes a serem considerados na andlise sobre a expansao das areas degradadas
da Regidao Amazonica (Toledo & Serrao, 1982).

1. Ecossistema Florestal

1.1. Solos

A maioria dos solos da Regido Amazénica caracteriza-se por uma baixa fertilidade e
elevada acidez, sendo que os tipos mais representativos sdo os Oxissolos que
compreendem 45,5% da regido, os Ultissolos com 29,9% e os Entissolos com 15%,
guase todos de origem aluvial. Somente 8% dos solos sao considerados de
fertilidade relativamente alta (Cochrane & Sanchez, 1982).

As principais restricoes quimicas destes solos sdo a elevada acidez, a deficiéncia em
P, a baixa capacidade de intercAmbio catidnico e uma ampla deficiéncia de N, K, S,
Ca, Mg, B, Cu, Zn e, ocasionalmente outros micronutrientes. Cerca de 81% da
regidao possuem solos considerados acidos, com pH inferior a 5,3, indicando uma
provavel toxidez de Al para muitas espécies de plantas. Outros 90% apresentam
niveis de P disponivel baixos e 56% com deficiéncia em K em seu estado natural
(Cochrane & Sanchez, 1982). Em Rondébnia, Jorge & Souza Lima (1988) verificaram
que em 161.689 km? (66,53%) de sua area, os solos t&m como principal limitacdo a
fertilidade natural dos solos, ao passo que somente 14.570 km? (5,99%) séo
considerados férteis, embora estejam associados a relevo ondulado.
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1.2. Ciclagem de nutrientes

No ecossistema da floresta existem trés depdsitos de nutrientes: o solo, com baixa
proporcao dos nutrientes totais presentes no ecossistema; a biomassa vegetal e os
detritos (liteira), com um conteddo maior de nutrientes. A manutencao da Floresta
Amazobnica deve-se a uma eficiente reciclagem de nutrientes que ocorre entre a biomassa
e huimus do solo (Jordan, 1982). No ecossistema da floresta existem trés depdsitos de
nutrientes: o solo, a biomassa e os detritos organicos (liteira). Para uma floresta préxima
de Manaus, Walker & Franken (1983) citam que, em média, 75% dos nutrientes
encontram-se na biomassa. As precipitacdes contribuem para enriquecer (importacdes) o
sistema, arrastando o pé e o N atmosférico ao solo. Por outro lado, parte dos nutrientes
minerais sado perdidos (exportacdes) por lixiviacdo (Toledo & Serrdo, 1982). As
importacoes e exportacoes em florestas tropicais sdo reduzidas e aproximadamente
iguais (Finegan, 1993). Simultaneamente, as folhas e o detrito orgénico caem e se
acumulam na superficie do solo, sofrendo um processo de decomposicdo por
microorganismos liberando os nutrientes para as plantas. As plantas, que geralmente
possuem sistema radicular superficial, utilizam estes nutrientes para seu crescimento,
fechando o ciclo. Paralelamente, ocorre processo de fixacdo simbidtica de N,
recompondo as perdas por desnitrificacdo (Jordan, 1985; Toledo & Serrdo, 1984).

O mais importante mecanismo para conservacdao dos nutrientes liberados pela
decomposicao €é a concentracdao de raizes na camada superficial do solo,
principalmente de raizes pequenas (Jordan, 1982, 1985). Outros fatores também
sdo citados como mecanismos de conservacdao de nutrientes: a alta biomassa de
raizes e razao biomassa raizes/biomassa aérea alta; acao das micorrizas, aumentando
a superficie de absorcao de nutrientes; e, a maior parte dos nutrientes incorporados
em biomassa, evitando risco de perdas por lixiviacao.

2. Ecossistema de Pastagens

O ecossistema de pastagens cultivadas caracteriza-se pelas inter-relacdes entre solo,
planta, animal e clima, influenciadas pelas praticas de manejo. Estes compartimentos
sdo ligados por cadeias alimentares, fluxos de energia, gases, &agua, etc. O
compartimento solo estd dividido em duas partes: a fracdo inorganica, constituida
pelos minerais do solo, e a fracdo organica (residuos), constituida pelos restos de
plantas mortas, organismos, excrecoes, etc. Os nutrientes destas fracdes encontram-
se em equilibrio, sendo que os residuos representam um estado transitério onde
ocorrem transformacbes para o retorno dos nutrientes ao ciclo. A absorcdo de
nutrientes pelas plantas da pastagem e seu consumo pelos animais em pastejo
representam um atraso temporario no fluxo de nutrientes (Mott, 1974). Dentre as
fontes de nutrientes ao sistema, destacam-se: (a) o material de origem dos solos; (b) o
retorno dos residuos vegetais; (c) o retorno das excrecdes dos animais em pastejo; (d)
a aplicacao de fertilizantes e corretivos; (e) suplementos alimentares e agua de bebida
dos animais; (f) nutrientes da atmosfera provenientes de precipitacées pluviométricas,
da fixacdo simbidtica e da fixacdo nao-simbidtica. Dentre as saidas, destacam-se: (a)
volatilizacao; (b) desnitrificacdo; (c) lixiviacdo; (d) percolacao; (e) erosao; (f) fixacao
pelo solo; (g) exportacao de produtos animais; (h) exportacdo de produtos vegetais.

Quando o sistema de reciclagem ¢é interrompido pela derrubada e queima da
biomassa, grande parte dos elementos nao volateis do ecossistema sao colocados de
uma vez sobre a superficie do solo, o que afeta fortemente as condicdes quimicas da
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camada superficial do solo, produzindo uma diminuicdo da saturacdao de Al, um
aumento do pH, das bases trocaveis (principalmente Ca, Mg e K) e do P (Falesi,
1976, Serrao & Falesi, 1977; Serrao et al., 1979).

Depois da derrubada e queima da biomassa, as pastagens estabelecidas apresentam
excelente produtividade, devido ao aumento da fertilidade do solo, pela incorporacao
de nutrientes contidos nas cinzas. No entanto, no decorrer dos anos observa-se um
declinio gradual em sua produtividade e incremento gradual de plantas invasoras
(Toledo & Serrdao, 1982). A qualidade e quantidade das cinzas estd diretamente
relacionada com a disponibilidade e composicado quimica do material a ser incinerado.

No Amazonas, Smyth & Bastos (1984), em area de floresta primaria, estimaram em 80;
82; 22; 19 e 6 kg/ha, as quantidades de N, Ca, Mg, K e P, respectivamente, contidas
nas cinzas da biomassa incinerada. Em Manaus, Teixeira & Bastos (1989a) registraram
nas cinzas de uma floresta primaria, teores de 7,81% de Ca; 2,31% de Mg; 2,51% de K
e 0,51% de P, correspondendo, respectivamente, 286; 85; 92 e 19 kg/ha. Numa
capoeira com 17 anos, Seubert et al. (1977) constataram quantidades de 67 kg de N/ha;
75 kg de Ca/ha; 16 kg de Mg/ha; 38 kg de K/ha e 6 kg de P/ha. Aparentemente, as
quantidades de nutrientes incorporadas ao solo, através das cinzas, seriam suficientes
para assegurar padroes aceitaveis de produtividade das pastagens, por longos periodos,
desde que sejam adotadas praticas de manejo adequadas e que sejam maximizados os
processos de reciclagem de nutrientes. Para pastagens com uma producao média de 10
t/ha de MS, sao subtraidos do solo cerca de 150 kg de N, 15 kg de P (34 kg de P20s),
80 kg de K (96 kg de Kz20) e 15 kg de Ca (21 kg de CaO); contudo, apenas uma
pequena parte é exportada nos animais, outra parte vai diretamente para o solo via
residuos vegetais das plantas forrageiras e a maior parte volta para o solo através das
fezes e urina dos animais. Teixeira (1987) avaliando a ciclagem de nutrientes em uma
pastagem de B. humidicola, observou que as quantidades de P, K, Ca e Mg exportadas
por bovinos em pastejo, supridos com sal mineral no cocho, foram muito pequenas,
representando 31,5% de P; 0,86% de K; 20,7% de Ca e 1,46% de Mg, da somatéria
dos nutrientes consumidos na graminea e no sal mineral. Dos 80,1 kg/ha/ano de
nutrientes consumidos pelos animais, 74,39 kg/ha/ano retornaram ao solo e apenas 5,71
kg/ha/ano foram exportados pelos bovinos, para um ganho de 256 kg e peso
vivo/ha/ano (Tabela 1). Segundo Spain & Salinas (1985), a extracdo de N é de cerca de
9,7 kg/ha/ano para uma produtividade de 400 kg de peso vivo/ha/ano.

Tabela 1. Dindmica de nutrientes em pastagens de B. humidicola, correspondente a
uma produtividade de 256 kg de peso vivo/ha/ano.

. Consumo (kg/ha/ano) Estoc.ado_ nos Retorno ao solo
Nutriente animais
Graminea Sal Total (kg/ha/ano) (kg/ha/ano)
Fésforo 2,32 (39,12)’ 3,61 (60,88) 5,93 1,87 4,06 (68,46) "
Potéassio 51,33 (100,00)  --- = --—- 51,33 0,44 50,89 (99,14)
Calcio 6,42 (40,25) 9,63 (59,75) 15,95 3,30 12,65 (79,31)
Magnésio 6,57 (95,35) 0,32 (4,65) 6,89 0,10 6,79 (98,54)
Total 66,64 13,46 80,10 5,71 74,39 (92,87)

Fonte: Teixeira (1987) ' Percentual em relacdo ao total consumido.

A dindmica de nutrientes disponiveis em trés diferentes solos com pastagens durante
treze anos foi avaliada por Falesi (1976). O aumento da fertilidade propiciado pela
queima da vegetacao reduz-se no decorrer dos anos de utilizacdo das pastagens. Os
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trés tipos de solos apresentaram comportamento similar. A disponibilidade de Ca +
Mg reduziu-se apenas nos 2 a 4 anos apds a formacao, permanecendo depois a
niveis estaveis com disponibilidade acima do nivel critico para a producao de
pastagens. Para o K, também observou-se uma reducdo nos primeiros 4 anos, com
posterior estabilizacdao a niveis em torno do nivel critico. O aumento de pH e a
reducado da saturacao de Al, foram mantidos durante todo o periodo analisado.

A disponibilidade de P, depois da queima, reduziu-se indefinidamente com os anos de
utilizacao, estabilizando-se em 1 mg/kg, nivel igual ou inferior ao encontrado nos
solos da floresta (Figuras 1 e 2). A disponibilidade de P (1 mg/kg) estd bem abaixo
do nivel critico para producdo de pastagens (Falesi, 1976; Serrao et al., 1979;
Toledo & Serrdao, 1984). Teixeira & Bastos (1989b) estudaram a dinadmica de
nutrientes no solo de floresta e pastagem, encontraram que a maior parte do P
colocado na forma assimilavel apés a gqueima, passa rapidamente para a forma nao
disponivel as plantas e citam como provavel causa a adsorsao deste nutriente pelos
polimeros de ferro e aluminio (Figura 3). Os demais nutrientes também apresentaram
caracteristicas similares aos encontrados por Falesi (1976). Estes solos parecem nao
ter condicdes necessarias para reter, na forma disponivel, quantidades de P maiores
que o encontrado em seu estado natural. No Acre, Costa et al. (1999b), avaliando as
caracteristicas fisico-quimicas do solo sob pastagens degradadas de B. brizantha cv.
Marandu, observaram que a disponibilidade de MS (parte aérea e raizes), teores de
Ca da graminea e os teores de P, Ca, Mg e matéria organica do solo foram
inversamente proporcionais ao tempo de utilizacao das pastagens, ocorrendo o
inverso com relacao a producdao de MS das plantas invasoras, teores de K e Mg da
graminea e teores de aluminio e o pH do solo; os teores de N e P da graminea nao
foram afetados pelo tempo de utilizacdo das pastagens; a densidade aparente foi
incrementada com o tempo de utilizacao das pastagens e com a profundidade do
solo (Tabelas 2, 3, 4 e 5).

Tabela 2. Disponibilidade de matéria seca de B. brizantha cv. Marandu e de plantas
invasoras (kg/ha), em funcado do tempo de utilizacdo das pastagens. Porto Acre, AC.

Idade dasngzsa)stagens Parte aér; brizantha Raizes Plantas invasoras Total
1 2.532 a 1.928 a 322b (11,5)* 2.854 a
4 1.735 b 1.321 b 514 b (22,8) 2.249 a
8 1.164 c 772 c 1.736 a (59,8) 2.900 a

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
* Percentual em relagéo a producgéo total de matéria seca. Fonte: Costa et al. (1999b).

Tabela 3. Composicao quimica (g/kg) da forragem de B. brizantha cv. Marandu, em
funcao do tempo de utilizacdo das pastagens.

Idade das pastagens Nitrogénio Fésforo Calcio Potassio Magnésio
(anos)
1 13,51 a 2,19 a 2,98 a 12,03 b 1,60 b
4 12,09 a 2,27 a 2,66 b 12,88 b 1,75 b
8 11,18 a 2,38 a 2,70 b 14,65 a 2,22 a

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa et al. (1999b).
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pastagens.
Caracteristicas quimicas 1 Idade das pa4stagens SHIBE) P
pH 5,43 ¢ 5,64 b 5,78 a
P (mg/kg) 8,23 a 7,61b 7,20 b
K (cmol/dm3) 0,15 a 0,16 a 0,14 a
Ca + Mg (cmol/dm?) 4,05 a 3,59b 3,98 ab
Al (cmol/dm?) 2,62b 2,74 b 3,17 a
Matéria orgénica (%) 1,76 a 1,67 b 1,62 b

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa et al. (1999b).

Tabela 5. Densidade aparente (g/cm® do solo em diferentes profundidades, em
funcao do tempo de utilizacdo das pastagens.

Idade das pastagens Profundidade do solo (cm)
(anos) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25
1 1,10 1,21 1,30 1,34 1,39
4 1,16 1,25 1,32 1,38 1,41
8 1,25 1,33 1,39 1,43 1,42

Fonte: Costa et al. (1999b).

2.1. Causas da degradacédo de pastagens

O processo de degradacao se instala na pastagem guando o limiar de resisténcia da
planta forrageira é rompido pela desfolha e ndo sdo oferecidas condicbes
satisfatérias para a sua recuperacdao. Como principais causas ou fatores da
degradacao ou de aceleracado do processo de degradacao das pastagens, sdo citados:
tipo do solo (caracteristicas quimicas e fisicas), espécie cultivada, ocorréncia de
pragas e doencas, estabelecimento inadequado, compactacdo e erosdao do solo,
diminuicdo do P assimilavel (auséncia de fertilizacoes na formacédo e de manutencao),
o manejo inadequado das pastagens, enfatizando-se a superlotacdo de animais,
propiciando o aparecimento de plantas invasoras (Dias Filho & Serrdao, 1982; Toledo
& Serrdao, 1982; Spain & Gualdréon, 1991). Deste modo, a definicao dos limites para
a estabilidade produtiva das pastagens deve ser estabelecido, em funcado das
condicOes ecoldgicas regionais. Para tanto, conceitos e referenciais de manejo como
pressdo de pastejo, altura da pastagem, massa de forragem, periodos de descanso e
de ocupacao podem ser decisivos para o sucesso da exploracao pecuaria.

A Figura 4 mostra o que geralmente ocorre apds a implantacdo de pastagens na
Amazdnia e sua posterior utilizacdo através dos anos. Sob condicoes do manejo
tradicional, anualmente 15% das pastagens da Amazobnia atingem o nivel critico da
fase de boa produtividade (entre 3 e 5 anos apds a implantagao); 18% atingem o
nivel critico da fase de produtividade regular (entre 5 e 9 anos apdés o
estabelecimento); e 6% chegam ao ponto extremo da fase de degradacao (entre 7 e
15 anos apds a formacao). A velocidade que ocorre o processo de degradacao
depende da fertilidade do solo, presenca de pragas e enfermidades e do manejo
adotado (Toledo & Serrdao, 1984). O declinio tende a ser mais rapido em solos de
textura mais pesada (Serrdo et al., 1979). Pastagens com alto requerimento de
nutrientes degradam mais rapidamente que pastagens com menores requerimentos
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(Toledo & Serrdao, 1984). A ocorréncia de plantas invasoras, compactacdo e erosao
do solo sao problemas secundéarios e ocorrem devido a perda da capacidade
competitiva das pastagens causada pela reducdo na fertilidade do solo (Spain &

Gualdrén, 1991).

2.2. Sinais da degradacao de pastagens

Os sinais da degradacao de pastagens podem ser visiveis e invisiveis. Torna-se dificil
detectar a primeira causa da degradacao, mas ela provoca uma reacao em cadeia.
Segundo Soares Filho (1993), com o processo de degradacdao das pastagens a
producdo de forragem diminui, observando-se a reducdo na qualidade e quantidade
de forragem, mesmo nas épocas favordveis ao seu crescimento. A freqléncia de
plantas invasoras e densidade de plantas forrageiras e percentual de cobertura de
solo pelas plantas desejaveis, sdao parametros que podem ser utilizados para
avaliacao e escolha do método adequado de recuperacao ou de renovacao. As
principais causas e sinais da degradacdo das pastagens e algumas de suas inter-
relacoes sao mostradas na Figura 5.

A degradacao das pastagens em seus estagios mais avancados caracteriza-se pela
modificacdo na dindmica da comunidade vegetal, onde as espécies desejaveis
(plantas forrageiras) cedem lugar a outras, de menor ou quase nenhum valor
forrageiro, e pelo declinio na produtividade de forragem, com reflexos na producao
animal. O quadro evolutivo do processo de degradacao de uma pastagem, de acordo
com Barcellos (1990) tem como seqiliéncia cumulativa:

- Diminuicado na producéao e qualidade da forragem;

- Diminuicao na cobertura do solo e do aparecimento de plantas novas na
pastagem;

- Aparecimento de espécies de plantas invasoras, com processos de competicao, e
erosao pela acado da chuva; e

- Grande proporcdao de plantas invasoras e colonizacdo da éarea por espécies
nativas, além da ocorréncia de processos erosivos acelerados.

Spain & Gualdrén (1991) estabeleceram graus de degradacao (fator qualitativo) da
pastagem e o0s vincularam com a perda da produtividade da pastagem (fator
quantitativo) (Tabela 6). Macedo & Zimmer (1993) definiram a degradacdo da
pastagem como “o processo evolutivo da perda de vigor, da produtividade e da
capacidade de recuperacao natural das pastagens para sustentar os niveis de
producdo e qualidade exigida pelos animais, assim como, o de superar os efeitos
nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras, culminando com a degradacao
avancada dos recursos naturais, em razao de manejos inadequados”. Carvalho
(1993) mencionou que a degradacdo pode ser constatada com a reducdo na
producdo e no valor nutritivo da forragem, mesmo em épocas favoraveis ao
crescimento. Por sua vez, Spain & Gualdréon (1991) caracterizaram a degradacao da
pastagem, como uma diminuicao consideravel na produtividade potencial, dada as
condicOes bidticas e abidticas a que a planta forrageira estad submetida.
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Figura 1. Disponibilidade de Ca + Mg, K e P em solos de floresta e pastagem de Panicum maximum

em diferentes idades (Falesi, 1976).
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Figura 2. Alteracdes dos valores de pH e aluminio trocavél em solos de florestas e
pastagem de Panicum maximum em diferentes idades (Falesi, 1976).
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Figura 3. Fdésforo total e assimilavel no solo (kg/ha) até a profundidade de um metro, em éarea
de floresta e de pastagens (Teixeira & Bastos, 1989a).
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al., 2000).
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Tabela 6. Estagios de degradacdo de pastagens conforme pardmetros restritivos e
nivel de deterioracéao.

dE:gtf:;Z;; Parametros restritivos Declinio na((;)z ;)dutividade Grau
1 Vigor e qualidade <25 Leve
2 1+ pequena populacao de plantas 25-50 Moderado
3 1+ 2 +Invasoras 50-75 Forte
4 1+ 2+ 3+ Formigas e cupins >75 Muito forte
5 1+2+3+4+ fraca cobertura do solo >75 Muito forte
6 1+2+3+4+5+erosédo >75 Muito forte

Fonte: Spain & Gualdrén (1991).

3. Recuperacao de Pastagens

A escolha da técnica de recuperacao de pastagens mais adequada, depende do
diagnoéstico sobre a situacao real da pastagem degradada, da disponibilidade ou
possibilidade da utilizacdo de implementos e insumos, do nivel técnico adotado e
da estrutura da propriedade. Na pratica, os termos recuperacao, reforma e
renovacao de pastagens sao usados como sindnimos. Contudo, vale a pena
esclarecer que tecnicamente eles possuem significados diferentes. Entende-se por
recuperacido a utilizacdo de praticas culturais e/ou agrondmicas, visando ao
restabelecimento da cobertura do solo e do vigor das plantas forrageiras na
pastagem (adubacdes de manutencado, vedacao de piquetes, controle de plantas
invasoras, sobressemeadura da espécie existente). Por reforma entende-se a
realizacdo de um novo estabelecimento da pastagem, com a mesma espécie e,
geralmente, com a entrada de maéquinas (escarificacdo do solo, ressemeadura,
correcao da acidez do solo). A renovacao consiste na utilizacdo da area degradada
para a formacdao de uma nova pastagem com outra espécie forrageira, geralmente
mais produtiva, com a adocdo de praticas mais eficientes de melhoria das
condicOes edéaficas, como a aplicacdo de calcario, adubo no estabelecimento e
manutencao, e uso mais racional da pastagem (Rodrigues et al., 2000). As
principais causas de degradacdo de pastagens e as possiveis estratégias para
recupera-las estao relacionadas na Tabela 7.

Tabela 7. Principais causas de degradacao de pastagens e as possiveis estratégias de
recuperacao.

Causas Estratégias*

a. Perda da fertilidade do solo (N,P,S) - Germoplasma (para b, c, d, e)
b. Instabilidade leguminosa-graminea - Uso de leguminosas (para a, c, d)
c. Plantas invasoras - Manejo do pastejo (b, c, d, €e)
d. Falta de cobertura, compactacéo do solo e - Adubacao de manutencéao (para a, b, c, d)

erosao - Tratamentos fisico-mecéanico do solo (para b, c, d)
e. Pragas - Rotacéao agricultura x pecuéria (a, c, d, e)

- Implantacao de sistemas silvipastoris (a, b, ¢, d, €)

* As letras entre parénteses indicam as causas de degradacdo da pastagem que se corrige com determinada estratégia.
Fonte: Spain & Gualdrén (1991).
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3.1. Recuperacao de pastagens via adubacao fosfatada

A baixa disponibilidade de P tem sido identificada como a principal causa para a
instabilidade das pastagens cultivadas na Amazoénia (Serrao et al., 1979; Costa et
al., 1989a; Goncalves et al., 1990a,b). O alto requerimento de P pelas gramineas
cultivadas, associadas com perdas pela erosao, retirada pelos animais sob pastejo e
a competicdo que as plantas invasoras exercem, resulta na queda de produtividade e
a conseqliente degradacao das pastagens. O conteludo total de P nos solos tropicais
é bastante varidvel - desde 200 até 600 mg/kg (Fenster & Ledén, 1978). No entanto,
os niveis de P disponivel para o estabelecimento e crescimento das plantas
forrageiras sdo muito baixos (< 5 mg/kg, Bray ll). Isto se deve ao fato de que a
maior parte do P presente no solo estd na forma organica e em combinacdo com
6xidos de ferro e aluminio, os quais apresentam baixa solubilidade, além de
aumentarem consideravelmente a capacidade de fixacdo do P, especialmente quando
se utiliza fontes mais sollveis.

Na Amazobnia, resultados relevantes tém sido obtidos com a utilizacdao da fertilizacao
fosfatada como componente de um pacote tecnoldégico visando a recuperacdo de
pastagens degradadas. Numa pastagem de P. maximum com cerca de 13 anos de
estabelecida e uma biomassa vegetal contendo mais de 75% de invasoras (plantas
herbaceas, semi-arbéreas e arbustivas), Serrdao et al. (1979) verificaram que a
limpeza (rocagem), queima e adubacdo com 50 kg de P20s/ha (metade na forma de
superfosfato simples e metade na de hiperfosfato) reduziu a 5% a participacdo das
plantas invasoras, em contraste com cerca de 50% quando apenas a limpeza e
queima foram efetuadas. Ademais, os rendimentos e teores de P da forragem da
graminea foram significativamente incrementados com a adubacao fosfatada (Tabela

8).

Tabela 8. Efeito da adubacao fosfatada na recuperacado de pastagens degradadas de
Panicum maximum’.

Tratamentos Forragem disponivel Plantas Invasoras Teor de P
(t/ha/ano) (%) (%)
Pastagem degradada - 75-80 -
Limpeza + Queima 1,5 50 0,08
Limpeza + Queima + 50 kg P20s/ha 5,0 5 0,13

1 - Avaliagdo aos quatro meses ap6s a aplicacdo dos tratamentos.
Fonte: Serrdo et al. (1979).

3.1.1. Niveis de fertilizacao fosfatada

A determinacdo dos niveis mais adequados da fertilizacdo fosfatada, para a
recuperacao de pastagens, tem sido objetivo de diversos experimentos conduzidos
na Regido Amazbénica. Em geral, observa-se que a aplicacdo de pequenas
guantidades de P (25 a 35 kg de P20s/ha) resultam, em pelo menos, no dobro da
producdo de forragem em pastagens degradadas. Embora se verifiguem aumentos
gradativos no rendimento de forragem com a aplicacdo de doses maiores, pelo
menos a curto prazo (um a dois anos), ndo ha necessidade de adicdo de quantidades
superiores a 50 kg de P20Os/ha (Serrao et al., 1979). Koster et al. (1977) observaram
que a aplicacdao de 75 kg de P20s/ha incrementou a producdo de forragem de P.
maximum em cerca de dez vezes, em relacao a pastagem nao fertilizada, valor este
semelhante ao obtido com o nivel de 150 kg de P20s/ha.
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Para pastagens de B. humidicola e A. gayanus cv. Planaltina, Costa et al. (1989b,
1990) obtiveram incrementos na producdo de forragem de 92,4 e 46,9 %,
respectivamente, com a aplicacao de 50 kg de P20s/ha. Em um Latossolo Amarelo,
textura média do Amapa, Cruz et al. (1982), estimaram em 98,8 kg de P20s/ha a
dose de maxima eficiéncia técnica para a recuperacdo de pastagens de B.
humidicola. No Amazonas, ltaliano et al. (1982) e em Rondbnia, Goncalves et al.
(1990c) sugerem como alternativa viavel para a recuperacao de pastagens de P.
maximum e, B. decumbens e H. rufa, respectivamente, 50 a 75 kg de P20s/ha, a
qual deve ser realizada apés o rebaixamento da vegetacao existente, através da
rocagem ou pela utilizacdo de elevadas pressdes de pastejo (Tabela 9). Em Porto
Velho, Rondé6nia, Costa et al. (1996a) avaliaram os efeitos conjuntos da fertilizacao
nitrogenada e fosfatada na recuperacao de pastagens de B. brizantha cv. Marandu.
Para o componente graminea, independentemente da adubacao nitrogenada, os
maiores rendimentos de MS foram obtidos com a aplicacdao de 100 kg de P20s/ha.
Na auséncia de P ou com a aplicacdo de 50 kg de P20s/ha, as maiores producdes de
forragem foram registradas com a aplicacdo de 100 kg de N/ha, enquanto que no
nivel de 100 kg de P20s/ha, a aplicacdo de 50 ou 100 kg de N/ha proporcionaram as
maiores producoes de MS, as quais nao diferiram entre si. Com relacdo ao
componente plantas invasoras, com a aplicacdao de 50 ou 100 kg de N/ha, nao se
observou efeito significativo da adubacao fosfatada. Os maiores rendimentos de MS
foram registrados na auséncia da adubacao nitrogenada; contudo, o maior valor foi
obtido no tratamento testemunha (4,72 t/ha) (Tabela 10).

Tabela 9. Rendimento de matéria seca (t/ha) de pastagens degradadas de P.
maximum, B. decumbens e H. rufa, em funcao da fertilizacdo fosfatada.

Doses (kg P20s/ha) P. maximum’ B. decumbens? H. rufa®

0 7,72 10,36 10,62

25 9,28 10,49 13,94

50 10,61 13,42 14,93

75 14,44 15,95 17,14

100 12,46 14,37 15,54

150 11,39 14,56 15,72

Fontes: 1 - Italiano et al. (1982); 2 - Gongalves et al. (1990c).

Tabela 10. Rendimento de matéria seca de B. brizantha cv. Marandu e de plantas
invasoras, teores de PB e de P da graminea, em funcao da aplicacdo de niveis de
nitrogénio e fésforo. Porto Velho, Ronddnia.

Niveis (kg/ha) B. brizantha Plantas Invasoras PB P
Nitrogénio Fésforo t/ha %

0 0 10,65 4,72 6,63 0,144
50 12,51 3,48 7,63 0,149

100 15,37 2,89 9,00 0,159

50 0 13,23 2,64 8,20 0,147
50 13,30 2,77 8,67 0,150

100 18,87 2,26 9,73 0,154

100 0 16,17 2,85 9,37 0,150
50 17,31 2,33 9,97 0,158

100 19,06 2,97 10,80 0,160

Fonte: Costa et al. (1986).
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3.1.2. Utilizacao de fosfatos naturais

Na Regido Amazonica, predominam solos acidos, com baixo conteudo de P disponivel
e elevada saturacao por aluminio e, por conseguinte, apresentam alta capacidade de
fixacdo de P, implicando menores taxas de absorcdo pelas plantas forrageiras. A
utilizacao de fosfatos de rocha, como fonte de P, surge como uma alternativa
tecnicamente viavel, considerando-se que sua eficiéncia agrondmica, notadamente as
taxas de dissolucdo, sdo estimuladas pela acidez do solo. Geralmente, estes
apresentam menor custo unitario e maior efeito residual (Costa, 1996a,b). Veiga &
Falesi (1986) e Paulino et al. (2001) recomendam o uso combinado de fontes de P
com alta e baixa solubilidade. Deste modo, a fonte mais solGvel forneceria, a curto
prazo, o P necessario para o rapido crescimento inicial, periodo critico de competicao
com as plantas invasoras. A fonte menos solldvel (fosfato de rocha) liberaria o P
paulatinamente, possibilitando maior persisténcia da pastagem.

Na Amazdnia Boliviana, Espinoza (1985) e Vallejos & Ferrufino (1986) obtiveram
excelentes resultados com a aplicacdo de fosfatos naturais como opcdo para a
recuperacdo de pastagens de B. decumbens, cujos efeitos foram superiores aos
verificados com o superfosfato triplo. Ademais, a populacdo de plantas invasoras foi
significativamente reduzida pela adubacdo fosfatada, como conseqliéncia do
exuberante crescimento da graminea. Os autores estimaram em 88 kg de P20s/ha a
dose de maxima eficiéncia técnica. Para pastagens de A. gayanus cv. Planaltina, Costa
et al. (2000) constataram incrementos nos rendimentos de MS de 68,5 e 67,1%,
respectivamente, com a aplicacdo de 50 e 100 kg/ha de fosfato natural parcialmente
acidulado (FNPA). Dias Filho et al. (1989) e Costa et al. (1997), em pastagens de B.
brizantha cv. Marandu, estimaram em 56 e 54% e, 91 e 80%, respectivamente, para
as doses de 50 e 100 kg de P:0s/ha, a eficiéncia agrond6mica do fosfato de rocha
parcialmente acidulado, em comparacdo com o superfosfato simples. A adubacao
fosfatada, independentemente das fontes e doses, mostrou-se uma pratica agronémica
tecnicamente viavel para a recuperacao de pastagens de B. brizantha cv. Marandu. Os
rendimentos de MS da graminea foram significativamente incrementados com a
aplicacao de niveis crescentes de P, ocorrendo o inverso em relacdao as plantas
invasoras. Os teores de PB, Ca e P, independentemente da fonte e dose, ndao foram
afetados pela adubacao fosfatada. A aplicacdo de 100 kg de P20s/ha, sob a forma de
SFT ou SFS, resultou nos maiores rendimentos de forragem, enquanto que para o
FNPA nao foi detectado efeito significativo de doses (Tabela 11).

Tabela 11. Rendimento de matéria seca de B. brizantha cv. Marandu e de plantas
invasoras, teores de PB, calcio, fosforo, potassio e magnésio, em funcao da aplicacao
de fontes e doses de fésforo. Porto Velho, Rond6nia. Médias de seis cortes.

Fontes de P Doses Matéria seca (kg/ha) PB Ca P K Mg
kg P20s/ha | Graminea Plantas invasoras % g/kg

Testemunha 0 1303 d 847 a 864a | 3,75a 1,47a 133b 3,04 a

SFT 50 2374 b 356 b 9,39a | 393a 1,81a 16,5a 292a
100 2650 a 333b 853a | 3,90a 1,49a 145ab 2,27b

SFS 50 2044 c 389b 840a | 3,77a 1,58a 15,7ab 2,95a
100 2318 b 321b 847a | 397a 1,46a 154ab 292a

FNPA 50 1863 c 285b 846a | 395a 154a 158a 2,86 a
100 1854 ¢ 277 b 947a | 3,60a 1,76a 17,1a 2,84 a

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa et al. (1997).
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A combinacao 1:1 de fontes solluveis (superfosfato triplo, superfosfato simples) com
fontes pouco soluveis (hiperfosfato, fosfato natural de Araxa, fosfato de Yoorin e
Fosfac 100), utilizando um dnico nivel (50 kg de P20s/ha), foi avaliada por Teixeira
Neto et al. (1983). Os melhores rendimentos de forragem de P. maximum foram
obtidos com a combinacdo do superfosfato simples com uma fonte menos sollvel,
evidenciando os beneficios da associacao de fontes com diferentes solubilidades. Em
Rondé6nia, Goncalves et al. (1990c) concluiram que a adubacao fosfatada (50 kg de
P20s/ha), independentemente das fontes testadas, proporcionou efeito significativo
no aumento da producao de forragem de pastagens de P. maximum. O uso tanto do
superfosfato triplo como do superfosfato simples, aplicados isoladamente ou
combinados entre si, e/ou em combinacdo com o hiperfosfato, mostraram-se
bastante eficazes no aumento da produtividade da graminea, ficando a escolha das
fontes na dependéncia de seus custos. A relacdo 1:1 entre a fonte mais e menos
soltvel, mostrou-se mais efetiva em comparacdo com 1:2 e 2:1 (Tabela 12).

3.1.3. Desempenho animal

A adubacao fosfatada, ao incrementar a disponibilidade de forragem das pastagens
degradadas e, conseqlentemente, da sua capacidade de suporte, geralmente,
proporciona um melhor desempenho produtivo dos animais. Na Amazoénia Peruana,
Santhirasegaram (1974) registrou um ganho de peso de 79,5 kg/ha/ano para
novilhos Nelore, em pastagens de H. rufa fertilizadas com 45 kg de P20s/ha, em
comparacao a 55,5 kg/ha/ano com a graminea nao fertilizada. No Pard, Kitamura et
al. (1982) verificaram que pastagens de P. maximum recuperadas com a aplicacao
de 50 kg de P20s/ha e a introducao de leguminosas (P. phaseoloides, S. guianensis
e C. pubescens), apresentaram uma capacidade de suporte de 0,8 an/ha e um ganho
de peso de 191 kg/ha/ano, comparativamente a 0,4 an/ha e 92 kg/ha/ano
registrados na pastagem degradada. Em Rondénia, Goncalves et al. (1990d),
utilizando os mesmos tratamentos, verificaram que pastagens recuperadas de H. rufa
apresentavam um desempenho produtivo 46% superior ao da pastagem degradada
(292 vs. 201 kg/ha/ano). Da mesma forma, Goncalves et al. (1990e), em Porto
Velho, observaram que a aplicacdao de 50 kg de P:20s/ha, independentemente da
carga animal utilizada (1,8 ou 3,2 an/ha), foi suficiente para incrementar
significativamente a disponibilidade de forragem de pastagens degradadas de B.
humidicola, a qual refletiu positivamente no desempenho animal, proporcionando
maiores ganhos de peso, tanto por animal quanto por area (Tabela 13).

Tabela 12. Rendimento de matéria seca (t/ha) de P. maximum, em funcao da
aplicacao de diferentes fontes de fésforo. Porto Velho, Rondénia.

Tratamentos Primeiro Ano' Segundo Ano’ Total
Testemunha 6,94 3,47 10,41
Superfosfato Triplo (SFT) 13,64 7,54 21,18
Superfosfato Simples (SFS) 13,21 8,38 21,59
Hiperfosfato (H) 10,55 6,54 17,09
> SFS +% H 13,23 7,31 20,54
> SFS +% SFT 12,67 10,82 23,49
% SFT +% H 12,09 9,10 21,19
2/3 SFS + 1/3 H 11,85 6,49 18,34
1/3 SFS + 2/3 H 10,17 6,44 16,61

1. Totais de cinco cortes a intervalos de 45 dias.
Fonte : Goncalves et al. (1990c).
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Tabela 13. Efeito da carga animal e da fertilizacdao fosfatada sobre o desempenho
produtivo de novilhos Nelore e a disponibilidade de forragem em pastagens de B.
humidicola. Porto Velho, Rondénia.

Tratamentos Carga animal Ganho de Peso Forragem disponivel
(an/ha) kg/an  kg/ha (t MS/ha)
B. humidicola (BH) 1,8 150 270 2,67
3,2 107 342 2,36
BH + 50 kg P20s/ha 1,8 183 329 3,44
3,2 150 480 3,12

Fonte : Goncalves et al. (1990e).

3.2. Recuperacdo de pastagens via leguminosas forrageiras

Na Regiao Amazbénica, as pastagens cultivadas tém como principal componente
floristico as gramineas forrageiras. No entanto, visando a obtencdo de niveis
satisfatérios de producao de forragem, evitando a degradacao, torna-se necessario a
utilizacao de alguma fonte de N (quimica ou bioldgica), j& que a baixa disponibilidade
deste nutriente tem sido apontada como uma das principais causas da degradacao
de pastagens (Werner, 1984; Sanzonowicz et al.,1987). A deficiéncia de N ocorre
pela diminuicado dos teores de matéria organica do solo, devido ao manejo
inadequado do sistema solo-planta-animal. Solos que se apresentam com aparéncia
de compactados, geralmente, possuem baixos teores de matéria organica. Deste
modo, se houver um suprimento adequado de N para as pastagens, provavelmente,
nao ocorrerd a limitacdo de P, em razao da acumulacao deste nutriente na fitomassa
e de sua reciclagem (Spain & Salinas, 1985; Spain et al., 1989). A recuperacao de
pastagens através da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados pode tornar-se inviavel
devido a seus altos custos. Deste modo, a introducado de leguminosas surge como a
alternativa mais pratica, eficiente e econémica para o fornecimento de N ao sistema
solo-planta-animal, além de aumentar a capacidade de suporte, melhorar o valor
nutritivo da forragem e ampliar a estacao de pastejo, refletindo positivamente na
producao de carne e/ou leite.

3.2.1. Métodos de estabelecimento

O preparo do solo através da aracdo e calagem constitui sempre o melhor recurso
para o estabelecimento de leguminosas em pastagens degradadas. Existem, no
entanto, locais onde este tipo de operacao é extremamente dificultado ou
impossibilitado, seja pela pequena profundidade do solo, umidade excessiva,
declividade muito acentuada ou demasiada pedregosidade. Dentre os métodos de
estabelecimento que nao envolvem o preparo convencional, deve-se diferenciar
aqueles que preconizam alguma movimentacao do solo e, conseglientemente da
vegetacdao e aqueles em que o solo permanece intacto e apenas a vegetacao
existente sofre algum preparo, ou em gue nem mesmo esta é alterada. O tipo de
cobertura vegetal e as condicOoes de solo, drenagem, caracteristicas fisicas e
quimicas e as condicdes climaticas sao os aspectos mais importantes na
determinacao do sistema mais adequado a recuperacao de pastagens pela introducao

de leguminosas (Konig & Mott, 1960; Robinson & Cross, 1960).
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3.2.2. Estabelecimento sem cultivo mecanico

Neste método, o fator mais importante é o vigor da vegetacao existente. O controle
de sua agressividade dard maior chance de sobrevivéncia as plantulas recém-
estabelecidas, reduzindo a competicao por agua, luz e nutrientes. A queima, rocagem
ou superpastejo antes da semeadura, nao s6 reduzird a cobertura, diminuindo o
sombreamento, mas também proporcionard uma razoavel sementeira (Lowe, 1972).
Cook (1984) observou gue quando as condicoes climaticas foram favoraveis, apenas
uma rocagem era suficiente para um bom estabelecimento de Macroptilium
atropurpureum cv. Siratro em pastagens nativas. Contudo, com a ocorréncia de
déficit hidrico logo apés a emergéncia das plantulas, este método tornou-se
ineficiente, sendo os melhores resultados obtidos com a aplicacdo de herbicida, a
qual, além de reduzir a competicdo da vegetacdo existente, proporcionou um
ambiente mais Umido ao redor das plantulas, através da protecao contra a acao
direta dos raios solares e do vento.

Na Colémbia, Garcia & Soto (1990) verificaram que o controle das plantas invasoras,
manual ou quimicamente, apds a semeadura de Arachis pintoi CIAT-17434, em
pastagens degradadas de B. decumbens foi o fator que mais favoreceu a cobertura
do solo e a producdo de forragem da leguminosa. No Peru, Reategui & Ruiz (1990);
na Colémbia, Garcia (1989) e na Bolivia, Villegas et al. (1990) concluiram ser
possivel a recuperacao de pastagens de B. decumbens degradadas com a introducao
de D. ovalifolium CIAT-350, P. phaseoloides e A. pintoi CIAT-17434,
respectivamente, desde que a vegetacdo nativa fosse eliminada pela aplicacdo de
herbicida antes da semeadura das leguminosas. Resultados semelhantes foram
reportados por Azevedo et al. (1978), Canto (1978) e Veiga et al. (1978) para
pastagens degradadas de P. maximum e H. rufa, nas quais as leguminosas (S.
guianensis, P. phaseoloides e C. pubescens) foram semeadas a lanco apds a capina
manual e queima das plantas invasoras, durante o periodo seco, associado ou nao a
aplicacao de herbicida no inicio do periodo chuvoso.

O superpastejo antes ou apds a semeadura da leguminosa tem sido utilizado como
alternativa eficaz para reduzir a agressividade da cobertura existente (Suckling,
1959; Robinson & Cross, 1960; Norman, 1961; Cullen, 1970). Quando o pastejo é
realizado apds o plantio pode ajudar a enterrar as sementes através do pisoteio e
movimentar o solo (Lowe, 1972), criando microrelevos que auxiliardo no
estabelecimento, principalmente pelo aumento da superficie de contacto entre a
semente e o solo (Dowling et al., 1971). Andrade & Ferreira (1981) avaliaram os
efeitos do método de plantio (sulco, lanco e em faixa) de quatro leguminosas
(Stylosanthes humilis, S. guianensis, C. pubescens e M. atropurpureum cv. Siratro)
em pastagens degradadas de H. rufa, a qual recebeu, previamente ao inicio do
trabalho, intenso pastejo para rebaixamento da vegetacao. Os métodos de plantio em
faixas ou em sulcos foram superiores ao plantio a lanco, sendo o em faixas,
ligeiramente superior ao em sulcos. Das leguminosas introduzidas, apenas S. humilis
nao persistiu, sendo a sua participacdo quase nula a partir do segundo corte. Os
rendimentos de forragem e os teores de proteina bruta (PB) da graminea foram
significativamente incrementados com a introducao das leguminosas (Tabela 14).
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Tabela 14. Rendimento de matéria seca (kg/ha) de leguminosas forrageiras
estabelecidas em pastagens de Hyparrhenia rufa, em funcado do sistema de plantio.

Sistemas de plantio Siratro Centrosema S. humilis S.guianensis
Faixas 568 474 107 1.5655
Sulcos 322 340 11 1.321
Lanco 294 173 26 363

Fonte: Andrade & Ferreira (1981).

Utilizando o superpastejo para reduzir a competicdo da vegetacdo Gomide & Obeid
(1979) e Andrade (1985) verificaram que o plantio em sulcos foi o método mais
eficiente para a introducao de M. atropurpureum cv. Siratro, Desmodium intortum e
C. pubescens em pastagens degradadas de capim-gordura (Melinis minutiflora), em
areas de cerrado. J&, Céser & Cruz Filho (1989) observaram que tanto a gueima
como o pastejo pesado foram eficientes no controle da vegetacdao nativa, embora a
queima tenha proporcionado um estabelecimento mais rapido das leguminosas. Os
maiores rendimentos de forragem foram obtidos com os plantio em faixas alternadas
ou em sulcos. Resultados semelhantes foram relatados por Singh et al. (1981,
1987), em pastagens nativas sobressemeadas com S. humilis, C. pubescens e
Leucaena leucocephala. Kusekwa & Lwoga (1986) observaram que a queima ou
pastejo intensivo, independentemente da fertilizacdao fosfatada, foram os métodos
mais efetivos para o estabelecimento de Desmodium uncinatum, S. humilis, M.
atropurpureum e Neonotonia wightii em pastagens nativas degradadas. No Kenia,
Keya et al. (1972) obtiveram bons resultados utilizando o método manual (matraca
ou tico-tico) para a introducao de D. uncinatum em pastagens de H. rufa.

3.2.3. Estabelecimento com tratamentos fisico-quimicos

Neste processo, os métodos mais comuns de introducao de leguminosas em pastagens
degradadas consistem na utilizacdo de fertilizantes e semeadura sobre o solo parcial ou
totalmente movimentado. A aracao e a gradagem tém sido as alternativas mais
eficientes para o melhoramento das condicdes fisicas do solo (porosidade, estrutura,
taxas de infiltracdo e capacidade de armazenamento de agua), reduzindo, assim, a
competicdo entre as espécies forrageiras estabelecidas e a vegetacao presente.

Na Bolivia, Daza (1990a) avaliou diversos métodos de preparo do solo (arado de
disco, arado de aiveca, gradagem leve e gradagem pesada) para a introducao de
Calopogonium mucunoides em pastagens degradadas de B. decumbens. Os maiores
rendimentos de forragem e as melhores relacées graminea-leguminosa foram obtidas
com a utilizacao da aracdo. Independentemente dos métodos fisicos avaliados, os
teores de PB da forragem foram significativamente incrementados (Tabela 15).
Konig & Mott (1960) compararam o efeito do preparo convencional do solo com a
simples gradagem na recuperacdao de pastagens naturais, com a introducdo de
leguminosas. A gradagem proporcionou os maiores rendimentos de forragem e foi o
método mais econdmico. J&, Schreiner (1970) verificou que o estabelecimento de M.
wightii em pastagens nativas esteve diretamente correlacionado com o preparo do
solo, mas que a gradagem isoladamente, nao diferiu significativamente do preparo
convencional. Vicenzi (1974) comparou o estabelecimento de N. wightii, M.
atropurpureum cv. Siratro, S. humilis e D. intortum, semeadas em linhas ou a lanco,
consorciadas ou nao com capim-de-Rhodes (Chloris gayana). O preparo superficial do
solo com grade possibilitou o estabelecimento de todas as leguminosas. A
semeadura em linhas ou a lanco produziu efeitos semelhantes sobre as producdes de
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matéria seca (MS) e PB das misturas. A partir do primeiro corte, as plantas invasoras
foram dominadas pelas espécies introduzidas. Peres & Barreto (1981) avaliaram
quatro métodos de introducao de D. intortum e M. atropurpureum cv. Siratro (sem
preparo, uma gradagem, duas gradagens e aracao + gradagem) em pastagens
nativas. As intensidades de preparo de solo influram no estabelecimento, na
composicao botanica e producdes de MS e PB, sendo que, uma ou duas gradagens
foram suficientes para o estabelecimento das leguminosas avaliadas. Os maiores
rendimentos de forragem e PB foram fornecidos por D. intortum, superiores aos
demais tratamentos, em todas as intensidades de preparo do solo. Ja, para M.
atropurpureum, o preparo convencional (aracdo + gradagem) foi o mais eficiente
para o seu estabelecimento e producdo (Tabela 16). Da mesma forma, Alvarado
(990) e Moreira & Arruda (1990) obtiveram um 6timo estabelecimento de P.
phaseoloides e D. ovalifolium, respectivamente, em pastagens de B. decumbens com
a utilizacdo da aracdao + gradagem em toda a area.

Tabela 15. Rendimento de matéria seca, teor de proteina bruta e percentagem de C.
mucunoides em pastagens de B. decumbens, em funcdo dos métodos de introducéao
da leguminosa.

Métodos de preparo do solo Matéria seca (kg/ha) Proteina bruta (%) Leguminosa (%)
Testemunha 3.768 5,9 --

Arado de disco 4.795 9,0 16,6
Arado de aiveca 5.106 9,3 22,5
Grade leve 4.180 8,6 4,5
Grade pesada 4.445 9,8 14,3

Fonte: Daza (1990a).

Tabela 16. Rendimento de matéria seca (t/ha) de pastagens nativas, em funcao da

introducao de leguminosas e intensidades de preparo do solo.

Preparo do solo Testemunha Desmodio Siratro
Sem preparo 0,97 1,04 0,89
Uma gradagem 1,10 3,13 1,74
Duas gradagens 1,50 4,06 2,22
Convencional 3,10 4,54 3,60

Fonte: Peres & Barreto (1981).

O preparo do solo em faixas pode ser uma alternativa a ser utilizada, visando a
reduzir os custos da recuperacao. Villegas et al. (1990) sugerem faixas de 2,5 m da
leguminosa como a melhor alternativa para a introducdao de P. phaseoloides em
pastagens degradadas de B. decumbens. Por outro lado, Norman (1961) verificou
que a aracao proporcionou melhor estabelecimento de Stylosanthes sundaica, do que
a simples gradagem. Os efeitos foram devidos, principalmente, a velocidade de
recuperacdo da pastagem natural. A cobertura nativa foi reduzida em 32% no
primeiro més ap6s a gradagem e em 79% apds a aracdo. Trés meses apds o plantio
da leguminosa, a cobertura original havia aumentado para 84% nas parcelas
gradeadas e para apenas 30% nas aradas. Nabinger & Barreto (1978) avaliaram o
efeito de métodos de preparo de solo na introducdo de leguminosas em pastagens de
Digitaria decumbens. O revolvimento prévio da graminea com duas gradagens
superficiais em sentido cruzado propiciou o melhor desenvolvimento de todas as
leguminosas introduzidas, sendo M. atropurpureum cv. Siratro a de maior capacidade
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de estabelecimento. Suas producdes de MS foram 119 e 137% superiores as de N.
wightii e D. intortum, respectivamente. Resultados semelhantes foram reportados
por Daza (1990b), avaliando diversos métodos de introducao de D. ovalifolium, C.
mucunoides e P. phaseoloides em pastagens de B. humidicola.

Em pastagens de Hemarthria altissima e D. decumbens, Gomes (1978) constatou
que o método mais eficiente para a introducdo de leguminosas foi a gradagem,
seguida do plantio a lanco. Dentre as espécies avaliadas, Aeschynomene americana e
C. pubescens foram as de melhor estabelecimento, duplicando os rendimentos de
forragem e aumentando em cinco vezes a producdo de PB da consorciacao,
comparativamente ao método sem gradagem. Resposta semelhante foi obtida por
Sollenberger & Quesenberry (1985), também em pastagens de H. altissima. Estes
autores verificaram que, independentemente da época e densidade de semeadura, o
preparo do solo com gradagem proporcionava as melhores condicbes para a
semeadura de A. americana. Na Coldémbia, Michielin et al. (1976) verificaram que a
gradagem, seguida de rolo compactador, foi o método mais efetivo para a introducao
de C. mucunoides e Clitoria ternatea em pastagens de D. decumbens e Dicanthium
aristatum. Ja, Zimmer & Pimentel (1982) obtiveram melhor estabelecimento de C.
mucunoides, M. atropurureum e C. pubescens, em pastagens de H. rufa, utilizando a
gradagem ou o plantio em sulcos das leguminosas.

Em solos de baixa fertilidade natural, a utilizacdo exclusiva de métodos fisicos pode
ser insuficiente para a recuperacdo da pastagem. Neste caso, torna-se indispenséavel
assegurar um adequado suprimento, notadamente daqueles nutrientes limitantes a
producdo de forragem. Na Regido dos Cerrados do Distrito Federal, Carvalho et al.
(1990) observaram que a gradagem, associada a calagem (elevacao da saturacdo de
bases a 20%) e a adubacao corretiva (300 kg da féormula 02-30-15 + 30 kg de FTE
BR-12/ha) mostrou-se agronomicamente eficiente para a introducdo de C.
mucunoides, S. capitata BRA-O05886 e S. macrocephala cv. Pioneiro em pastagens
degradadas de B. decumbens. Este método apresentou rendimentos de forragem
78% superiores aos verificados com a utilizagdo apenas da gradagem.

Em pastagens de B. humidicola, Costa et al. (1996b) verificaram que os rendimentos
de forragem das leguminosas introduzidas (P. phaseoloides, S. guianensis e C.
pubescens) foram significativamente incrementados com a aplicacao de até 75 kg de
P20s/ha. Do mesmo modo, Silva (1974) detectou efeito significativo da gradagem,
no estabelecimento de S. guianensis em pastagens degradadas de H. rufa, apenas
quando esta foi precedida da aplicacdgo de 100 kg de P20s/ha. No entanto,
Santhirasegaram (1975), em pastagens de H. rufa sobressemeadas com S.
guianensis, observou comportamento inverso, ou seja, efeito da adubacao fosfatada
(200 kg de P:20s/ha), apenas quando na auséncia da gradagem, o que pode ser
atribuido ao alto grau de adaptacao da leguminosa a solos acidos e com baixa
disponibilidade de P.

Em Rondénia, Costa et al. (1999a) constataram que a introducao de P. phaseoloides,
independentemente da adubacdo fosfatada, mostrou-se uma pratica tecnicamente
vidvel para a recuperacdo de pastagens de B. brizantha cv. Marandu. Os rendimento
de MS da graminea e da leguminosa foram significativamente incrementados pela
adubacao fosfatada, ocorrendo o inverso em relacao as plantas invasoras. A aracao
+ gradagem, independentemente da adubacdo fosfatada e a aracao, associada a
aplicacao de P, foram os métodos mais eficientes para a introducdo da leguminosa
em pastagens degradadas da graminea (Tabela 17).
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3.2.4. Densidade de semeadura

O sucesso no estabelecimento de leguminosas em pastagens degradadas pode estar
diretamente correlacionado com sua densidade de semeadura. Monzote & Garcia
(1985) verificaram que para M. atropurpureum cv. Siratro ou N. wightii, a utilizacao
de 3 kg de sementes/ha resultou em rendimentos de forragem e cobertura do solo
semelhantes as obtidas com 5 kg/ha, porém foram significativamente superiores as
registradas com 1 kg/ha, a qual foi insuficiente para permitir a introducao das
leguminosas nas pastagens. Da mesma forma, Peres et al. (1986) concluiram gque a
utilizacdo de 20 sementes viadveis/m? foi suficiente para o estabelecimento de M.
atropurpureum cv. Siratro em pastagens de B. humidicola, sem qualquer interferéncia
mecéanica. Ja, Keya & Van Eijnatten (1975), avaliando diferentes densidades de
semeadura de D. uncinatum (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 e 15 kg/ha), em pastagens
degradadas de H. rufa, recomendam a utilizacdo de 1 e 3 kg/ha, respectivamente
para o plantio em sulcos e a lanco como suficientes para um satisfatério
estabelecimento da leguminosa. Para S. guianensis, Silva (1974) verificou que 6 kg
de sementes/ha foi a densidade de plantio que proporcionou uma efetiva introducao
da leguminosa em pastagens de H. rufa. Pefaloza et al. (1993), avaliando diferentes
métodos de introducao de S. guianensis cv. Mineirdo, em pastagens degradadas de
B. decumbens cv. Basilisk, constataram que, independentemente da densidade de
semeadura (0,5; 1,0 e 2,0 kg/ha), a utilizacdo da grade aradora + grade niveladora,
seguida da passagem de rolo compactador foi o método que permitiu o melhor
estabelecimento da leguminosa. Em Rondénia, Townsend et al. (1999) constataram
a viabilidade de introducdao de D. ovalifolium e P. phaseoloides, em pastagens
degradadas de B. brizantha cv. Marandu, independentemente dos métodos de plantio
(lanco ou sulcos), sendo recomendado densidades de semeadura entre 2 e 3 kg/ha.

Tabela 17. Disponibilidade de matéria seca de pastagens degradadas de B. brizantha
cv. Marandu, submetidas a diferentes métodos de introducao de P. phaseoloides, em
funcao da adubacéao fosfatada.

Métodos de Fésforo Graminea Leguminosa Gram. + Leg. Plantas Invasoras
Introducéo kg P20s/ha t/ha
Testemunha 0 3,568 3,58 1,82 (33,8)
50 5,33 5,33 1,71 (24,3)
Rocagem 0 6,91 1,10 (11,4) 8,01 1,62 (16,8)
50 10,40 1,09 (8,2) 11,49 1,74 (13,2)
Aracédo (A) 0 5,39 1,89 (19,7) 7,28 2,33 (24,2)
50 8,47 2,80 (17,5) 11,27 1,90 (14,4)
Gradagem (G) 0 8,66 1,55 (13,1) 10,21 1,63 (13,8)
50 11,66 1,54 (10,8) 13,20 1,30 (8,9)
A+ G 0 3,63 2,40 (29,8) 6,03 2,13 (26,1)
50 8,44 4,60 (38,0) 11,04 1,72 (13,6)
Matraca 0 8,50 0,84 (7,6) 9,34 1,68 (15,2)
50 12,37 1,19 (7,8) 13,56 2,03 (13,0)

- Percentual em relacdo a disponibilidade total de matéria seca.
Fonte: Costa et al. (1999).
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3.2.5. Desempenho animal

O desempenho animal, em pastagens recuperadas com a introducao de leguminosas,
geralmente, estd diretamente correlacionado com o estabelecimento e a sua
participacdo na composicao botanica da forragem em oferta. A introducdo de M.
atropurpureum e N. wightii, em pastagens de P. maximum, em vias de degradacao,
permitiu elevar a capacidade de suporte de 0,35 UA/ha para 0,81 e 1,1 UA/ha,
respectivamente para o primeiro e segundo ano de utilizacdo (Arruda, 1988). Em
pastagens de B. decumbens degradadas, a introducdo de C. macrocarpum CIAT-
5713 + C. acutifolium CIAT-5568 resultou em ganhos de 830 kg/ha/ano e 607
g/animal/dia, comparativamente a 550 kg/ha/ano e 451 g/animal/dia obtido na
pastagem nao recuperada (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1989). No
entanto, Bradl (1990) registrou ganhos de 548 e 573 g/an/dia, respectivamente para
B. decumbens pura e recuperada com a introducao de C. macrocarpum. Segundo o
autor, a utilizacdo de pastejo alterno flexivel e de apenas 1,0 UA/ha foi insuficiente
para expressar o potencial produtivo da pastagem consorciada. No Para, Camarao et
al. (1980) verificaram que o estabelecimento de P. phaseoloides, C. pubescens e S.
guianensis em pastagens degradadas de P. maximum proporcionava incrementos de
16 e 63%, respectivamente para os ganhos de peso vivo/animal/ano e hectare/ano.
Utilizando as mesmas leguminosas, Goncalves et al. (1990d,e), em Ronddnia,
obtiveram acréscimos de 46 e 40% nos ganhos de peso vivo/ha/ano,
respectivamente para pastagens degradadas de H. rufa e B. humidicola (Tabela 18).
Na Coléombia, Rincén (1990) registrou ganhos de 191 g/dia para bovinos de corte em
pastagens de B. decumbens sobressemeadas com A. pinto/, comparativamente a
158 g/dia para as da graminea, em vias de degradacao.

Tabela 18. Desempenho produtivo de novilhos Nelore em pastagens de B. humidicola
e H. rufa, recuperadas com a introducao de leguminosas forrageiras tropicais.
Rondénia.

T : Ganho de Peso
Kg/animal/ano kg/hectare/ano
B. humidicola (BH) 183 206
BH + Leguminosas* 133 426
H. rufa (HR) 134 201
HR + Leguminosas*® 196 294

* P. phaseoloides + C. pubescens + S. guianensis.
Fonte: Goncalves et al. (1990d,e).

Na Regido dos Cerrados, Vilela et al. (1989) compararam os efeitos da gradagem;
gradagem + nitrogénio (40 kg de N/ha/ano) e gradagem + C. mucunoides na
recuperacdo de pastagens de B. decumbens e na performance animal de bovinos de
corte. A maior disponibilidade de forragem (2,6 t/ha de MS) e o maior ganho de peso
vivo/animal (70,0 kg) foram registrados no tratamento com leguminosa, 0s quais
superaram em 30 e 59%, respectivamente, aqueles obtidos com a pastagem nao
recuperada. Ademais, foi o Unico tratamento em que nado se observou perda de peso
durante o periodo seco. No Acre, Valentim & Costa (1982) constataram a viabilidade
da recuperacao de pastagens de P. maximum através da introducao de leguminosas,
associadas a fertilizacdo fosfatada (50 kg de P20s/ha), independentemente da carga
animal utilizada (Tabela 19).
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Tabela 19. Desempenho produtivo de novilhos Nelore em pastagens de P. maximum,
recuperadas com a introducao de leguminosas forrageiras tropicais e fertilizacdo
fosfatada.

RS Carga animal Ganho de peso
(an/ha) kg/an/ano kg/ha/ano
P. maximum (PM) 0,5 179,7 89,9
1,0 150,6 150,6
1,5 139,4 209,1
PM + leguminosas* + 50 Kg P20s/ha 0,5 147,0 147,0
1,0 164,1 245,6
1,5 184,1 367,8

* P. phaseoloides + C. pubescens + S. guianensis.
Fonte: Valentim & Costa (1982).

3.3. Recuperacdo de pastagens via métodos fisicos

Em Rondénia, as praticas mais utilizadas para deter o declinio de produtividade das
pastagens tém se restringido ao controle de plantas invasoras, através de métodos
manuais, quimicos ou fisicos, isolados ou integrados. Estes s&o, geralmente,
associados com queimas peridédicas e seguidos de um periodo de descanso variavel,
com a finalidade de reduzir a competicdo da comunidade de plantas invasoras e
favorecer um melhor desenvolvimento da planta forrageira. Entretanto, na maioria
dos casos, mesmo um descanso prolongado das pastagens nao tem proporcionado o
efeito desejado, tornando-se os processos de limpeza cada vez mais freqlientes e
menos eficientes, pois, geralmente, ndo sao suficientes para que as gramineas e/ou
leguminosas forrageiras recuperem seu vigor. Como as plantas invasoras sdo, na
maioria, nativas e perfeitamente adaptadas as condicdes edafoclimaticas da regiao e,
dificiimente sdo consumidas pelos animais, tendem a predominar no ecossistema.

Quando o principal fator da degradacao da pastagem é a compactacao do solo, a
utilizacao apenas de métodos fisicos pode proporcionar bons resultados. No entanto,
esta pratica s6 tem sucesso quando, paralelamente, sdo combatidas as causas da
compactacao, notadamente o superpastejo. Martinez et al. (1985) avaliaram os
efeitos de quatro niveis de gradagem (1, 2, 3 e 4 passagens) na recuperacdo de
pastagens de Digitaria decumbens. Os maiores rendimentos de forragem (15,4 t/ha
de MS) foram obtidos com duas gradagens, como conseqiiéncia do aumento da
percentagem da graminea a pastagem e do melhoramento das condicdes fisicas do
solo (porosidade, umidade e formacao de agregados), além da reducao significativa
da percentagem de plantas invasoras. Martinez (1981), também em pastagens
degradadas de D. decumbens, avaliou o efeito de quatro métodos fisicos (grade
simples de 2.045 kg; grade dupla de 2.045 kg; arado + grade de 1.000 kg e arado
+ grade de 2.045 kg) em sua recuperacao. A utilizacdo de arado + grade de 1.000
kg foi o tratamento mais efetivo, proporcionando um incremento de 46,1% no
rendimento de MS, em relacédo a testemunha.

Para pastagens de B. dictyoneura e B. brizantha, a aracao + duas gradagens ou,
gradagem + aracao, seguidas de trés gradagens, foram os métodos mais eficientes
de recuperacdo, aumentando em mais de dez vezes os rendimentos de forragem das
gramineas, em comparacdao com apenas uma gradagem (Centro Internacional de
Agricultura Tropical, 1989). Da mesma forma, Sistachs & Leon (1985) constataram
gue a aracao em faixas e a gradagem cruzada incrementaram em 203 e 148%,
respectivamente, os rendimentos de MS de D. decumbens, quando comparados com
os da pastagem degradada nao submetida a nenhum método de recuperacao.
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Em solos de baixa fertilidade natural, os efeitos de métodos fisicos podem ser
potencializados com a utilizacdo de fertilizantes quimicos, notadamente o P. Moya
(1991) verificou que o método mais eficiente para a recuperacdao de pastagens de B.
decumbens consistiu na gradagem (uma ou duas passagens), seguida da aplicacao de 22
ou 44 kg de P/ha. Em Rondénia, Costa et al. (2001a,b) verificaram que a utilizacdo de
métodos fisicos, associados a adubacao fosfatada, mostrou-se uma pratica tecnicamente
viavel para a recuperacao de pastagens de B. brizantha cv. Marandu. Os rendimentos de
MS da graminea foram incrementados pela adubacao fosfatada, ocorrendo o inverso com
relacdo as plantas invasoras. Considerando-se a disponibilidade total de forragem, a
gradagem, aracdo + gradagem, associadas a adubacdo fosfatada, foram os métodos
mais eficientes para a recuperacdo de pastagens degradadas da graminea (Tabela 20).
Os métodos fisicos proporcionaram melhorias significativas nas propriedades fisicas do
solo, bem como no seu teor de umidade (Tabela 21) (Townsend et al., 2002).

Tabela 20. Disponibilidade de matéria seca (kg/ha) de pastagens degradadas de 5.
brizantha cv. Marandu, submetidas a diferentes métodos fisicos de recuperacao, em
funcao da adubacéao fosfatada.

Métodos de Fésforo Periodo chuvoso' Periodo seco?
Recuperacéao kg/ha de P20s Graminea Invasoras Graminea Invasoras
Testemunha 0 4761 1566 1493 964
50 5116 1634 2114 1007
Aracéo (A) 0 5766 1484 1734 941
50 6375 1066 2393 1094
Gradagem (G) 0 7021 1502 1955 792
50 7231 1299 2896 782
A+G 0 5936 1849 1808 1306
50 7071 1317 2882 1197

Fonte: Costa et al. (2001); " Totais de quatro cortes; 2 Totais de dois cortes.

Tabela 21. Efeito de métodos de preparo do solo na resisténcia a penetracdo e
umidade do solo sob pastagens degradadas de B. brizantha cv. Marandu.

Métodos de Preparo do Solo Pressédo (kgf/cm?) Umidade do solo (%)
Testemunha 40 21,5
Aracéo (A) 29 22,1
Gradagem (G) 32 22,8
A+ G 29 22,8

Fonte: Townsend et al. (2002).

4. Renovacéao de Pastagens Via Culturas Anuais

Quando a pastagem original atinge um estagio de degradacao em que torna-se
impossivel, técnica e economicamente, sua recuperacdo, a renovacao tem sido a
pratica mais comum (Serrdao et al., 1979; Serrao & Homma, 1982; Dias Filho &
Serrdo, 1982; Veiga et al., 1985), envolvendo a mecanizacédo, praticas culturais e
insumos que caracterizam um uso mais intensivo do solo.

O alto custo de renovacdao da pastagem, principalmente devido a mecanizacdo e
aplicacao de adubos, tem sido o maior entrave, considerando-se as grandes areas a
serem renovadas. A associacado de culturas alimentares com forrageiras na renovacao
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de pastagens degradadas tem sido recomendada como uma alternativa de minimizar os
custos de implantacdao da pastagem (Veiga et al., 1985). Extensas areas tém sido
renovadas através desse processo, especialmente na regido nordeste do Parj,
principalmente com o milho, e nordeste do Mato Grosso, notadamente com o arroz. No
entanto, é preciso conhecer a compatibilidade das espécies que vao ser cultivadas. O
ideal é a obtencdo de um bom estabelecimento da forrageira, sem que ela afete a
producdo de graos das culturas. Para tanto, é preciso considerar o habito de
crescimento da cultura, o ciclo de crescimento, a arquitetura da planta, a densidade
adequada de plantio da cultura e das forrageiras, a época de semeadura, as exigéncias

nutricionais das plantas e o uso de fertilizantes e corretivos.

Avaliando a viabilidade de formacado de pastagens de B. decumbens em associacao
com a cultura do arroz cv. IAC 47, foram testadas seis densidades de semeadura da
forrageira (O a 3 kg/ha) e trés niveis de adubacao fosfatada (O a 300 kg de P20s/ha),
além da aplicacdo de 100 kg de K20/ha e 4,5 t/ha de calcario. A mistura das sementes
de arroz e da forrageira foi plantada em sulcos espacados de 0,5 m. A produtividade
do arroz, que oscilou entre 1,0 e 1,3 t/ha, nao foi afetada pelos niveis de adubacao
fosfatada nem pelas diferentes densidades de semeadura da forrageira (Embrapa,
1979). No Paréa, Veiga (1986) verificou que o milho é mais indicado que o arroz como
cultura precursora para a formacao de pastagens de P. maximum ou A. gayanus. Os
métodos de plantio mais eficientes, em termos de producado de graos e rendimento de
forragem, foram a semeadura da cultura e das gramineas no mesmo sulco, no
espacamento de 1,0 m, com adubacao corretiva (45 kg/ha de N; 60 kg/ha de K20; 60
kg/ha de P20s e 2 kg/ha de Zn) ou, semeadura da cultura mais adubacdo em sulcos
afastados de 1,0 m e plantio das gramineas em sulcos intercalares sem adubacao.

No Amapa, Souza Filho et al. (1992) avaliaram durante trés anos, diferentes sistemas
de formacdo de pastagens em associacdo com a cultura de arroz. As gramineas
introduzidas foram A. gayanus cv. Planaltina (andropogon) e B. humidicola (quicuio-da-
amazdnia), consorciadas ou nao com Cajanus cajan (guandu) e D. ovalifolium, tendo
como cultura precursora o arroz IAC-47. Apé6s o preparo do solo, através da limpeza da
vegetacdo, aracdao e gradagem, o arroz e as forrageiras foram semeadas,
simultaneamente, em sulcos, sendo o solo adubado a base de 50 kg/ha de P20s e N,
60 kg/ha de K20 e 30 kg/ha de FTE BR-12. A produtividade do arroz foi decrescente
com o decorrer do tempo, passando, em média, de 869 kg/ha de graos com casca no
1° ano, para 64 kg/ha no 3° No inicio das avaliacbes, a associacdao do arroz com
andropogon rendeu 915 kg/ha de graos, enquanto que com o quicuio-da-amazdnia o
rendimento foi de 783 kg/ha; durante o 2° e 3° anos, os rendimentos do arroz
associado ao quicuio-da-amazébnia, foram o dobro dos obtidos com o andropogon. A
produtividade média da gramineas foi de 2,1; 4,4; 3,2 t de MS/ha, para o 1°, 2° e 3°
anos de avaliacao, respectivamente, sendo que a producao total do andropogon (7,7 t
de MS/ha) superou a do quicuio-da-amazoénia (5,9 t de MS/ha). Ao compararem os
custos de formacao de pastagens pelo processo tradicional, os autores constataram
que quando as gramineas foram implantadas no 1° ano de cultivo, houve reducao de
custos na ordem de 26% para o quicuio-da-amazénia e de 31% para o andropogon.

Em Roraima, a semeadura de C. cajan ou B. humidicola juntamente com arroz cv. IAC
25, nao afetou o rendimento de graos da cultura e permitiu um bom estabelecimento das
pastagens (Gianluppi et al., 1983a). Ja, quando o plantio do arroz foi associado ao de A.
gayanus, a producao de graos foi significativamente reduzida (Gianluppi et al., 1983b).
Duarte et al. (1995) obtiveram excelentes producdes de forragem de B. brizantha e P.
purpureum cv. Mott estabelecidas em associacdo com milho ou feijdo-cowpea, nao
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sendo observado efeito depressivo das gramineas sobre o rendimento de graos das
culturas. Na Bolivia, Espinoza & Trujillo (1985) concluiram que o plantio simultaneo
do arroz e B. decumbens foi a alternativa mais promissora, técnica e
economicamente, para a renovacao de pastagens. Shelton & Humphreys (1975)
constataram que a mistura de arroz + S. guianensis, independentemente do ciclo
das cultivares, nao afetou significativamente o rendimento de graos, além de permitir
um satisfatério estabelecimento da leguminosa. Thomas & Bennett (1975), avaliando
o efeito do método de plantio sobre a formagcao de pastagens de C. gayana + D.
uncinatum associadas a cultura do milho, verificaram que os rendimentos da cultura
nao foram influenciados, contudo, as maiores producdes de forragem foram obtidas
com o plantio em sulcos, comparativamente ao plantio a lanco. Resultados
semelhantes foram relatados por Kornelius et al. (1978) avaliando o estabelecimento
de B. decumbens e M. minutiflora em associacdo com o arroz. Do mesmo modo,
Alvim et al. (1989) verificaram que o rendimento de graos do milho nao foi afetado
pela época (mesmo dia e 21 dias apds) ou método de plantio (em sulcos, a lanco ou
em covas) de B. decumbens. Contudo, o rendimento de forragem da graminea foi
beneficiado pelo plantio em covas intercaladas com as do cereal.

Em Rondoénia, a viabilidade técnica de renovacao de pastagens de B. brizantha cv.
Marandu, B. humidicola e P. atratum cv. Pojuca, consorciadas com milho cv. BR 106
ou arroz de sequeiro cv. Progresso foi avaliada por Townsend et al. (2004a,b). As
gramineas foram semeadas simultaneamente com os cereais, utilizando-se dois
métodos de plantio: linhas e entrelinhas. Os rendimentos de graos do milho nao
foram afetados pelas gramineas, enquanto que para o arroz de sequeiro, as maiores
producdes foram obtidas na associacdao com B. brizantha cv. Marandu (2.491 kg/ha)
e P. atratum cv. Pojuca (2.315 kg/ha). O rendimento de MS das gramineas foi
influenciado pelos métodos de plantio e espécie. As gramineas em cultivo isolado
atingiram maiores rendimentos do que quando consorciadas com arroz de sequeiro
ou milho, tanto nos plantios na linha como na entrelinha da cultura acompanhante.
Com o milho ou arroz de sequeiro, B. brizantha cv. Marandu foi a graminea mais
produtiva, independentemente do método de plantio (Tabelas 22 e 23).

Tabela 22. Rendimentos de graos e de matéria seca (kg de MS/ha) em cultivos
consorciados de gramineas tropicais com milho. Porto Velho, RO. 1995/98.

Producéo Gramineas Gramineas em cultivos consorciados
Gramineas de milho em cultivo Métodos de plantio
(kg/ha) Isolado Linha Entrelinha
B. brizantha cv. Marandu 1.410 2.248 2.007 1.963
P. atratum cv. Pojuca 1.413 2.072 1.347 947
B. humidicola 1.673 1.525 490 391

Fonte: Townsend et al. (2004a).

Tabela 23. Rendimentos de matéria seca (kg de MS/ha) e de graos em cultivos
consorciados de gramineas tropicais com arroz de sequeiro. Porto Velho, RO.
1995/98.

Gramineas Gramineas em cultivos consorciados Rendimento de
Gramineas em cultivo Métodos de plantio arroz em casca
Isolado Linha Entrelinha (kg/ha)
B. brizantha cv. Marandu 2.491 2.940 2.277 853
P. atratum cv. Pojuca 2.315 1.666 1.569 1.247
B. humidicola 1.771 864 741 1.374

Fonte: Townsend et al. (2004b).
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Na Regido dos Cerrados, o Sistema Barreirdo, técnica que associa o plantio de
cereais com forrageiras vem sendo apontado como uma alternativa bastante
promissora para a renovacao de pastagens (Kluthcouski et al., 1991). Este método
consiste na realizacao sequencial das seguintes praticas:

1. reducdo da populacdo de braquidria existente através da passagem de uma grade
pesada, para o desenraizamento e trituracao das plantas ainda no periodo seco,
aproximadamente 30 dias antes do inicio do periodo chuvoso;

2. aracao profunda (30 a 35 cm), com arado de aiveca, no inicio do periodo
chuvoso, visando a incorporacdo profunda e homogénea da MS gradeada
anteriormente e a descompactacao do solo;

3. passagem de grade niveladora, imediatamente antes da semeadura do arroz;

4. adubacao com 12 kg de N, 90 kg de P20s; 48 kg de K20; 20 kg de sulfato de
zinco e 30 kg de FTE BR-12 por hectare;

5. semeadura do arroz, no maximo uma semana apds a aracao, visando a reduzir a
competicdo da braquiaria com o arroz. O espacamento do arroz tem sido 40-45
cm entrelinhas e a densidade de 80 sementes/m linear para variedades de ciclo
médio e 100 sementes/m linear para as variedades de ciclo curto;

6. aplicacao de 5 kg/ha de sementes usinadas de braquidria, misturada ao adubo e
colocadas a uma profundidade de 8 a 10 cm por ocasidao do plantio, o que
retarda a sua germinacao e permite ao arroz escapar da competicao precoce;

7. adubacao nitrogenada em cobertura (20 a 30 kg de N/ha), visando a estimular a
decomposicao da matéria orgénica incorporada e reduzir os problemas oriundos
da forte demanda de N;

8. vedacao da pastagem, por aproximadamente 60 dias apds a colheita do arroz,
visando ao seu melhor estabelecimento apds a retirada da cultura.
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