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NOTA CIENTIFICA

CONHECIMENTO E CONTROLE, NO USO DE CORRETIVOS
E FERTILIZANTES, PARA MANEJO SUSTENTAVEL DE SIS-
TEMAS INTENSIVOS DE PRODUCAO DE LEITE DE BOVI-
NOS A PASTO

Odo Primavesi'
Ana Candida Primavesi'
Artur Chinelato de Camargo'

INTRODUCAO

Com a necessidade de fixar no campo o produtor de pequena pro-
priedade, num sistema econdmico altamente competitivo, em geral em
4reas de solo com vocagdo natural para produgéo de florestas, ou pasta-
gens adequadamente manejadas, despontam os sistemas intensivos de
produgio de leite e de carne bovina a pasto, no perfodo das aguas. Estes
se apresentam como alternativa para produzir proteina animal mais efici-
entemente ¢ mais barata, permitindo manejo conservacionista de solo
desejavel, ao nivel de microbacia hidrografica. Isso porque a demanda
econdmica por produtividade necessita ser aliada a demanda ecologica
por conservagio dos recursos naturais. Esta demanda ecolégica ¢ atendi-
da com elevada produgio de biomassa, que visa a proteger a superficie do
solo, além de nele permitir a manuteng&o de teor elevado de matéria orgé-
nica, seja como agente conservador de dgua ou como estabilizador da
temperatura em condiges tropicais, seja como fonte energética a vida do
solo, ou fonte de nutrientes para as culturas de interesse, ou, ainda, fonte
de cargas elétricas capazes de reter os fertilizantes catidnicos introduzi-
dos no sistema de produgdo. Nos solos de baixa fertilidade quimica, a
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ciclagem mineral poderd ser adequada quando ocorrer lotagdo animal
muito baixa, permitindo sobra de biomassa vegetal que retorna ao solo,
porém pressupde estabelecimentos rurais extensos, sendo, portanto,
inviavel para pequenos estabelecimentos agricolas. Estes, somente com
sistemas intensivos, que possibilitam obter alta produgéo por area com
baixo custo unitario do produto gerado, permitirdo que o proprietario e
sua familia possam manter melhor qualidade de vida. Neste caso, em que
¢ exigida uma lotagdo animal mais elevada, portanto, uma produtividade
maior de biomassa forrageira, € necessario o uso de corretivos de acidez
e de fertilizantes, estimulantes nutricionais do desenvolvimento vegetal,
especialmente para dar inicio a maior produgfo de biomassa, podendo-se
reduzir a quantidade deles utilizada, a medida que aumenta a reserva or-
génica reciclavel do solo.

Um dos pré-requisitos, para um manejo intensivo racional ¢ sus-
tentdvel de produgdo de leite e carne bovina, € o conhecimento detalhado
e completo do sistema de producdo e das caracteristicas dos recursos na-
turais, por parte do administrador/proprietario da unidade de producgo,
para que possa exercer controle de qualidade e manejo adequado dos pro-
cessos, insumos utilizados e mdo-de-obra especializada. Um dos proces-
sos mais importantes € o da produgéo de alimentos: forrageiras para pastejo
nas dguas e para corte (silagens, fenos, cana-de-aguar) a serem consumidas
no periodo seco.

- Para determinar indicadores de sustentabilidade, em areas de ma-
nejo intensivo de bovinos de leite, esta sendo desenvolvido o projeto
11.0.95.661, ligado ao Programa 11 (Qualidade Ambiental) da EMBRAPA,
que monitora caracteristicas quimicas, fisicas ¢ biolégicas de solo, 4gua,
vegetagdo cultivada e produtos gerados. Nesta atividade, de estudo de
casos comparativos, foram monitoradas caracteristicas quimicas do solo
relacionadas com o pH, teor de matéria orgéanica, cdlcio, potassio, satura-
¢do por bases, para encontrar indicagdes do manejo mais sustentavel do
ponto de vista ecoldgico, considerando como premissas a manutenc¢éo de
caracteristicas 6timas para a maior produgdo de biomassa vegetal e me-
nores perdas de minerais ao longo do perfil do solo.

&
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MATERIAL E METODOS

Um sistema intensivo de produgfo de leite com bovinos Holande-
ses preto e branco, com pastejo rotacionado no periodo das 4guas, € con-
duzido na Fazenda Canchim, do Centro de Pesquisa de Pecudria do Su-
deste (Embrapa Pecudria Sudeste), no municipio de S&o Carlos, SP, na
cabeceira da microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim, compreendi-
do entre as cotas altimétricas de 680 € 911 m, e as coordenadas geografi-
cas 21° 54° ¢ 21° 59 Sul, 47° 48> ¢ 47° 52°Oeste. O clima ¢ tropical de
altitude, do tipo Cwa, segundo Koeppen, com média anual de chuvas de
1354 mm e evapotranspiragio potencial média didria de 4,2 mm. O solo ¢
um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura media (300 g.kg" de argila),
originalmente distréfico. No periodo das aguas (outubro/novembro a
margo/abril) os animais em produg¢@o sdo manejados em piquetes de
Tobiatad (Panicum maximum cv. Tobiatd), de Napier (Pennisetum
purpureum) ¢ Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzinia), demarcados
com cerca elétrica. Os piquetes receberam calagem e adubagio intensiva
de NPK e micronutrientes, para garantir o desenvolvimento vigoroso das
forrageiras, necessario para atender lotagdo atual média de 12 UA.ha'
(UA=450 kg de peso vivo por animal). No periodo seco, as vacas em
final de lactagdo e as vacas secas receberam cana-de-agticar picada, co-
lhida crua e corrigida com uréia, e as vacas em lactagfo, silagem de milho
ou sorgo como volumoso. Nos dois periodos, os animais receberam
complementagio de ragfo concentrada completa, a razdo de 1 kg para
cada 2,8 kg de leite produzido.

Foram monitoradas as areas de Tobiati: area 1, com muita aduba-
¢cio e lotagdo de 12 UA.ha™', nas 4guas, e rea 2, com pouca adubagéo e
lotagdo de 3 UA.ha”, nas aguas; areas adjacentes de braquiaria: area 3,
adubada e lotagdo de 5 UA.ha”, nas 4guas, e area 4, degradada, sem adu-
bo, e lotagdo de 0,7 UA.ha™; bem como 4rea 5 de produggo de milho para
silagem e de mata mesoéfila semidecidua (4rea 6, parte da Mata Atléntica,
marginal ao dominio fitogeografico de Cerrado; utilizada como referén-
cia geral). Na Tabela 1 aparecem as quantidades de insumos utilizadas,
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aplicados a lango na superficie. As 4reas sob observagio mais rigorosa
foram 1 e 5. Na éarea de Tobiatd muito adubado as touceiras remanescen-
tes foram rebaixadas para 0,20 a 0,30 m, no inicio do periodo das chuvas,
ocasido na qual se realizou a calagem e a aplicagfo do superfosfato sim-
ples, superficialmente. A finalidade foi abaixar a altura das touceiras, que
chegava a 0,90 a 1,20 m, eliminar material fibroso, e retornar material
orgénico ao solo, além daquele ai retornado pelo pisoteio animal durante o
pastejo. A adubagio NK, parcelada em 5 vezes, foi realizada no dia em que
os animais saiam dos piquetes (permanéncia de 1 dia, descanso de 33 dias).
Na 4rea de milho, apds a colheita em margo, foi semeado tremogo-branco
(Lupinus albus) com a finalidade de retornar material orgénico ao solo.

A amostragem de solo seguiu dois esquemas: 1) uma amostra com-
posta por drea, constituida de 20 subamostras coletadas com trado tipo
sonda, nas profundidades de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20 e 20 a 40 ¢cm; 2) uma
amostra tipo microtrincheira, com 4rea de 0,50 x 0,10 m, nas profundida-
des de 0 a 10, 10 a 20, 20 a 40 cm, e seqiiéncia de camadas de 20 cm de
espessura até 2,0 m de profundidade, nas dreas sem adubagio intensa, €
até 3,0 m nas dreas 4 e 5, muito adubadas. Este segundo procedimento de
amostragem profunda foi adotado apds verificar-se o desaparecimento de
calcio da superficie e a indicagéo de alteragdes eletroquimicas em pro-
fundidade, nas 4reas adubadas, seja de lavoura ou de pastagem
(PRIMAVESI & PRIMAVESI, 1997a). Os procedimentos analiticos de
extragfo e quantificagfo de caracteristicas quimicas do solo seguiram os
métodos descritos por VAN RALJ et al. (1987). As interpretagbes dos
resultados e das variagdes ocorrentes nas caracteristicas quimicas do solo
basearam-se nos limites de interpretagfo das caracteristicas quimicas do
solo encontrados em VAN RAIJ et al. (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados valores de caracteristicas quimicas
comparativas do solo, no tempo, que mais alertaram para possiveis alte-
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Tabela 1. Plano de aplicagfio de calcario dolomitico e adubos minerais
nas 4reas monitoradas, submetidas a impacto antrépico.

Ano Calcéario N P;04 K;0
tha' kgha
Area 4 ~ Braquidria degradada
92/97 - ) - - -
Area 3 — Braquiéria adubada

94/95 1,5 250%* 100 250

95/96 - 300* - -

96/97 2,0 , - -~ -

Area 2 — Tobiata pouco adubado
95/96 2,5 = 250 s
96/97 2,0 ) - - -
Area 1 — Tobiatd adubado

92/93 2,5 200 250 200

93/94 2,5 250 200 250

94/95 2,5 300 200 300

95/96 2,5 450 200 450

96/97 2,0 100+500* 0 100

Area 5 — Milho silagem/Tremogo

93/94 3,0 112 90 148

94/95 1.5 112 90 148

95/96 1,5 112 90 148
96/97** 2,0 114 « 105 156

*N na forma de sulfato de aménio; nos outros casos, na forma de uréia. **Sem tremogo.
Na érea 1 foram utilizados 50 kg.ha'' de micronutrientes FTE BR-12, anualmente.

rages danosas, como acidifica¢io e redugdo na reserva de matéria orgé-
nica e de nutrientes minerais.

Considerando a area de braquiaria degradada (4), como area
referencial sob pastagem e a area de Tobiatd adubado (1) como de maior
impacto potencial sobre 0 ambiente, mas também a que permitiu a maior
lotacdo animal, foram fixados como extremos de avaliagdo. A éarea 1,
inicialmente semelhante a 4rea 2, teve sua lotagdo aumentada progressi-
vamente, em funcdo do aumento da produgfio de biomassa forrageira.
Cresceu de 5,5 UA.ha' em 92/93, para 6,5 (93/94), 8,0 (94/95) e 11,8
UA.ha” em 95/96 (PEDROSO et al., 1996).

No periodo 95/96, PRIMAVESI & PRIMAVESI (1997 a,b) verifi-
caram que o manejo da area 1 provocou aumento no teor de matéria orga-
nica, consequentemente da capacidade de troca catibnica, e de fésforo na
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Tabela 2.  Alteragbes nos teores de matéria organica (MO), pH em 4gua,
capacidade de froca catidnica (CTC) e saturacdo por bases
(V), em fungdo da adubagéio mineral e calagem. (amostra com-
posta por 20 subamostras, em junho de 96 e 97)

Area 95/96 96/97
Prof.{(cm) pH MO CTC v pH MO CTC v
4-Braquiéria sem 0as 54 29 60 30 58 29 53 42
adubo Sal0 53 25 54 26 5,5 20 47 28
10a20 53 21 52 25 5,6 8 44 30
20240 53 15 43 29 55 13 35 26
3-Braquiéria com 0a$s 5,5 40 80 41 6,1 S1 77 56
adubo 5al0 4,6 24 62 21 4,8 24 59 15
10a20 4,7 21 64 22 4,7 19 52 13
20240 4,7 16 51 22 4,8 15 44 23
2-Tobiatd com 0as 6,6 33 72 69 6,7 27 58 78
pouco adubo 5al0 59 23 56 50 6,0 17 45 57
10a20 5,6 19 51 39 59 15 38 42
20240 5.3 13 44 30 5,4 10 31 29
1-Tobiatd com 0as 6,0 34 83 63 5,0 39 82 37
adubo 5a10 5,2 27 75 40 4,8 27 66 39
10220 5,0 21 61 34 4,7 17 61 31
20a40 52 14 47 34 4,9 15 44 34
5-Milho com 0as 6,3 21 56 61 6.9 12 49 69
adubo 5al0 6,4 22 60 65 6.5 15 59 73
10a20 6,5 21 57 63 6,6 13 46 65
20240 6,0 15 50 48 6,2 10 37 51

MO= matéria orgénica em g.dm™; T=CTC, capacidade de troca catidnica ao pH em agua
igual a 7,0, em mmol..dm™; V= saturag:ao por bases, em %.

camada superficial, & semelhanga de éreas de plantio direto na palha
(MUZILLI, 1981; SA, 1995). Verificou-se uma dinimica muito intensa
nos teores de calcw, de potassio, do pH e da saturagfio por bases, devido
ao uso abundante de nitrogénio e potdssio, e que necessita ser melhor
estudado, pois o aumento no teor da matéria organica pode interferir na
dindmica do N ao longo do tempo.

Considerando a capacidade de troca catidnica ao pH 7,0 (CTC;
Tabela 2), que reflete a presenga de cations no complexo de troca e na
solugdo do solo, verifica-se redugéio de seu valor nas areas 2,4e5, com
aumento da satura¢do por bases, o que sugere reducfio de cargas negati-
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vas, mas manutengéo de cations na solugdo do solo. A causa desta redu-
¢do, na area 5 (lavoura adubada), estd claramente vinculada a redugdo no
teor de matéria organica devido ao manejo, mas néo nas areas 2 e 4 (pas-
tagens sem adubos nitrogenados), em que devem estar ocorrendo fend-
menos de mineralizagfo pouco intensa de matéria organica, € acimulo de
minerais devido a baixa atividade de absorgfo pelas plantas, em fungdo
da época de amostragem: periodo mais seco do ano. Nas areas 1 ¢ 3, a
CTC manteve-se semelhante, porém, na area 3, ocorreu aumento na satu-
racdio por bases, na camada superficial, devido ao aumento no pH provo-
cado pela calagem superficial, e na area 1, redugdo na saturagdo por ba-
ses, na camada superficial, devido a redugéio do pH, em fun¢éo de calagem
insuficiente e elevada dose de adubo nitrogenado.

No periodo 96/97, na area 1 (Tabela 2), mais intensamente adu-
bada, verificou-se efeito intenso de redugido do pH com o uso de sul-
fato de amonio, quando a quantidade de calcério aplicada fo1 insufici-
ente para contrabalangar o poder acidificante dos adubos nitrogenados.
Em conseqiiéncia disso ocorreu lixiviagdo intensa dos cations K, Ca e
Mg (Tabela 3, Tobiatd adubado), e redugéo na saturagdo por bases,
que também foi detectado em 95/96, na area de braquidria adubada,
com aplica¢do recente de fertilizante nitrogenado (Tabela 1), provo-
cando acidifica¢do e inativagdo das cargas pH dependentes, e produ-
zindo anions carregadores de cations, o que, por sua vez, pode estar
contribuindo para altera¢des nas caracteristicas eletroquimicas do solo
verificadas por PRIMAVESI & PRIMAVESI (1997a). Nestas areas
adubadas, com o aumento de cargas positivas (pH em agua igual ou
menor que pH em CaCl,; Tabela 3), devido provavelmente a adsorgéo
especifica de cations divalentes, como célcio e/ou magnésio lixiviados,
especialmente em argilas de oxido de Fe e Al (LUMBANRAIJA &
EVANGELOU, 1991), pode ocorrer acumulo de nitrato nas camadas
mais profundas. Esta alterac@o eletroquimica parece ser bastante estavel,
o que se verifica pelos dados da 4rea 3 (Tabela 3). Nesta area o uso de
adubos nitrogenados foi suspenso ha mais de ano, e as forrageiras, esti-
muladas para desenvolver, esgotaram as reservas de nitrato até 2,80 m de
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profundidade, o que parece explicar a colorag@o verde escura da pasta-
gem, com relagfo a area vizinha de braquidria sem adubo, durante os dois
ultimos invernos secos.

A gerago de pontos de retengédo de nitrato pode ter grande impor-
tancia ambiental. Estudos mais detalhados devem ser realizados sobre a
dindmica das perdas de nitrato, em sistemas intensivos de produgfo sobre
oxissolos, onde sdo usadas adubagdes pesadas. Também em sistemas de
produgdo que utilizam adubos verdes como fonte de N, os quais, embora
possam nfo produzir nitrato suficiente para carrear cations, apresentam
moléculas organicas que se encarregam desse fendmeno (ZIGLIO et al.,
1995), e provavelmente com maior eficiéncia que o nitrato (Tabela 3,
arca 5, onde foi utilizado tremoco). O efeito de perdas catiénicas pode ser
muito intenso em clima tropical, pois as cargas elétricas negativas exis-
tentes no solo sfo oriundas principalmente (70-90%) da matéria orgénica
do solo, que sdo pH-dependentes (covalentes), ou seja, liberam facilmen-
te os cations para a solugdo do solo a fim de se ligar preferencialmente
aos protons H', quando nfo ocorrer controle rigoroso para manter o pH
do solo proximo de 7,0, especialmente quando utilizados fertilizantes com
elevado poder de geragio de protons.

Com a avaliacdo dos dados coletados, foram refor¢adas indi-
ca¢des de como planejar os corretivos e fertilizantes em solos tropi-
cais de baixa fertilidade, além de serem geradas orientagles para no-
vas pesquisas. Comparando-se as areas de lavoura e pasto (Tabela 2),
verifica-se a dindmica do teor de matéria orgdnica no solo, na qual, as
gramineas sdo muito eficientes. A leguminosa tremogo (5 tha” de
matéria seca; plantio em margo) permitiu teor mais elevado de maté-
ria orgdnica, em relagdo ao periodo em que ndo foi semeado, na area
do milho (96/97), porém inferior ao das areas de pastagem. O aumen-
to da produtividade forrageira da area, com aumento de lotag@o ani-
mal, s6 com o manejo de leguminosas (fonte de N) e gramineas, fica-
ria restrito a aproximadamente 3 UA por ha, conforme observagdes
iniciais no Estado do Mato Grosso do Sul (comunicagédo pessoal de
Julio C. Salton, EMBRAPA Agropecuéria do Oeste).
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas (1 trincheira), em agosto 1997.

Area Prof. pH pH NOy MO P K Ca MEg CTC \" m
cm  agun  CaCl,  ** * 0 mmol.dm ......... % —

Mata (6) 0-10 5,5 4.6 5 35 10 3,1 23 10 75 44 0

10-20 5,1 4,2 3 21 7 2,7 8 7 58 31 25

20-40 4.9 4,1 4 13 4 1,1 4 1 48 13 60

40-60 4,9 4,1 5 8 3 0,7 3 1 43 12 67

60-80 4.8 4,1 3 7 2 0,3 3 2 41 12 69

80-100 4.8 4,1 4 6 2 0,5 2 1 38 11 73

100-120 4,8 4,1 3 5 3 09 2 2 34 15 64

120-140 49 4,1 3 5 2 0,6 2 2 33 15 62

140-160 5,1 4,2 3 5 2 0,7 2 1 28 14 60

160-180 35,1 4,2 2 4 2 0,6 3 2 31 19 45

180-200 5,0 4,2 2 5 2 0,4 4 1 29 17 50

Braquiéria sem 0-10 58 4,7 3 34 4 3,0 15 10 64 44 10

adubo (4) 1020 5,3 4,3 2 21 3 1,3 8 6 53 28 29

20-40 52 4,3 0 17 2 0,7 6 6 47 28 28

40-60 5,4 4,5 2 12 1 0,6 9 6 41 39 11

60-80 53 4,6 0 10 1 03 8 3 32 34 8

80-100 5.4 4,8 I 7 ] 0,4 7 3 28 36 9

100-120 5,5 438 0 7 1 0,3 6 2 27 30 11

120-140 5,6 4,8 1 5 2 02 6 2 25 32 0

140-160 5,6 4,8 1 5 1 0,2 1 1 20 10 0

160-180 5,5 4,8 0 5 1 0,2 | 1 19 11 0

180-200 5.5 4,9 0 4 1 0,2 1 0 17 6 0

Braquiaria com 0-10 4,5 4,0 0 26 1 1,4 4 I 70 9 70

adubo (3) 1020 4,2 4,0 0 17 1 0,6 2 1 62 5 81

20-40 4,3 4,1 0 12 0 0,9 2 1 51 8 76

40-60 5.8 53 1 10 0 0,9 9 4 33 42 18

60-80 5,8 5,4 0 8 0 0,4 9 4 31 42 0

80-100 5,5 49 0 6 0 0,2 5 3 26 31 0

100-120 5,2 5,0 0 5 0 0,2 3 0 20 15 0

120-140 5,0 52 0 6 0 0,2 3 1 20 20 0

140-160 4,9 5,1 0 S 2 0,2 3 1 20 20 0

160-180 5.4 5,1 0 5 2 0,2 I 1 18 11 0

180-200 5.4 5.1 0 5 2 0,2 1 1 18 11 (1]

200-220 5.2 5,1 0 5 2 0,2 2 0 18 11 0

220-240 5,1 572 0 4 2 0,2 2 0 18 11 0

240-260 5.2 54 0 3 3 0.4 2 0 17 12 0

260-280 5,7 54 0 3 3 0,2 1 0 16 6 0

280-300 6,1 5,6 4 3 2 0,2 ! 0 15 7 0

Tobiatd com 0-10 7,0 6,3 4 26 54 2,3 33 8 59 7 0

pouco adubo (2)  10-20 6,9 6,0 5 21 13 1,0 20 10 48 65 0

20-40 5,7 4,9 3 13 3 0.5 9 6 50 40 6

40-60 53 4.6 3 8 2 0,5 4 3 30 27 20

60-80 5,5 5,0 4 8 1 0,4 7 2 28 32 10

80-100 5,5 4,8 3 6 2 0,3 3 2 23 22 0

100-120 6,0 4,9 3 6 2 0,2 4 0 21 19 0

120-140 6,1 4,9 2 5 2 0,2 3 0 20 15 0

140-160 5,5 4,7 3 ] 7 0,2 2 0 19 11 0

160-180 5,3 4,7 2 5 9 0,1 1 0 19 5 0

180206 54 4,7 1 3 12 0,2 1 0 18 6 0
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Tabela 3. (continuagdo)

Tobiatd com 0-10 4,4 39 5 25 87 1,4 6 2 67 13 57
adubo (1) 10-20 4,3 4,0 2 15 9 0,8 4 0 55 9 72
20-40 45 4,1 3 10 6 1,1 5 1 45 16 59

40-60 5,1 4,7 2 8 3 1.9 8 2 36 33 i4

60-80 5,7 52 3 7 6 2,3 9 3 33 42 0

80-100 5,8 55 3 7 7 1,4 12 2 32 47 0

100-120 59 54 4 6 5 0,2 10 4 31 45 0

120-140 4,9 4,8 18 6 i 0,2 5 3 26 31 0

140-160 4,8 4.8 15 5 1 0,2 5 5 28 36 9

160-180 4,7 4,8 22 5 2 0,2 5 5 27 37 9

180-200 4,7 4,9 17 4 1 0,2 6 5 28 39 0

200-220 5,3 5,0 4 3 4 0,2 2 4 22 27 14

220-240 5,9 5.4 3 3 5 0,2 2 2 20 20 0

240-260 6,0 5.2 4 3 4 0,1 2 2 19 21 0

260-280 6,1 5,4 3 2 4 02 2 2 19 21 0

280-300 6,0 5,4 3 2 3 0,2 1 3 19 21 0

Mitho com 0-10 7.0 6,3 3 15 13 1t 25 10 51 n 4]
adubo (5) 1020 7,2 6,6 3 10 6 0,7 24 8 46 72 0
2040 59 53 3 11 2 1,3 12 6 39 49 0

40-60 5,4 4,8 3 8 2 0,8 7 6 38 37 7

60-80 54 4,7 3 8 2 0,5 6 6 35 37 i

80-100 5,4 50 10 8 2 0,6 6 6 33 39 0

100-120 4.8 4,8 26 7 2 03 5 5 30 33 0

120-140 4.8 4,7 28 7 1 0,3 6 5 31 35 8

140-160 4,8 4.8 29 6 1 0,3 6 5 31 35 0

160-180 4.8 49 26 5 2 02 5 5 28 36 0

180-200 4,9 50 22 5 2 0,2 4 4 26 31 0

200-220 4,8 5.1 24 5 2 0,2 3 2 22 23 0

220-240 49 52 35 5 4 0,2 3 1 20 20 0

240-260 5,0 53 11 3 3 0,2 1 0 17 6 0

260-280 5.4 52 3 3 3 0,2 1 0 17 6 0

280-300 54 54 4 3 3 0,2 1 0 17 6 0

*=g dm™; **=mg dm".

Em manejo integrado, com a aplicag@o de nutrientes via biomassa
na forma de esterco de suinos, em nivel equivalente a 800 kg.ha™ de N, a
lotagdo de bovinos poderia ser elevada para 10 UA.ha", conforme obser-
vagdes no Estado de Minas Gerais (comunicagdo pessoal de Egidio A.
Konzen, EMBRAPA Milho e Sorgo).

Com retorno de elevado volume de biomassa, que passa a ser a
fonte principal de nutrientes, a redugfo do pH no solo parece néo afetar
os mecanismos de aquisi¢@o de nutrientes pelas plantas, como sugerem
resultados de produgio elevada de milho em areas de plantio direto na
palha no Estado de Rio Grande do Sul (comunicagio pessoal de José E.
Denardin, EMBRAPA Trigo). Na falta dessa op¢éo de disponibilidade de
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grande volume de biomassa, mas o suficiente para elevar a matéria orgé-
nica do solo, o uso especial de nitrogenados ¢ possivel, desde que seja
realizado controle intenso do pH do solo, para evitar perdas de cations
adicionados. Normalmente € realizada a calagem para corrigir a acidez
atual do solo, mas nfo a preventiva para neutralizar o poder acidificante
dos adubos nitrogenados utilizados. Na area 1, ocorreu manejo adequado
de calcario e nitrogenados, até 95/96, com as menores perdas de calcio
para camadas inferiores (PRIMAVESI & PRIMAVESI, 1997a), e uma
dréstica alteragfo das caracteristicas quimicas do solo com o manejo de
96/97, em que a redugéo do pH levou & queda na saturagdo por bases,
embora ainda n#o afetando a produtividade forrageira e,
consequentemente, a lotagdo animal.

A colorago verde intensa da area 3, com braquidria adubada, no
segundo periodo hibernal seco (95/96), ja sem uso de fertilizantes NK,
contrastando com a pastagem de braquiaria degradada (4rea 4) ao lado,
de coloragdo amarelada até cor palha, sugere que o aporte de minerais
favorece o desenvolvimento das raizes, que irfio buscar os nutrientes
trocéveis (calcio, potdssio, nitrato) e a dgua, na camadas mais profundas,
bem como pode encontrar reservatorio de nitrato em profundidade (Ta-
bela 3, areas 1 e 5), que parece ter sido esgotado 1,5 ano apos suspensio
do aporte de insumos nitrogenados (Tabela 3, 4rea 3). Isso resulta em
adiamento na parada de crescimento das forrageiras, no periodo seco,
e reinicio mais cedo do desenvolvimento das forrageiras, com eleva-
¢do da temperatura ao final do inverno, que permite a manutengdo dé
animais por maior periodo de tempo. Confirmando, em 4rea manejada
sob gado bovino de corte, com mesma intensidade de uso de fertilizantes
da 4rea 1, foi possivel manter lotagdo de 3 UA.ha" no periodo seco do
ano (8 UA.ha™' no periodo das chuvas).

Quanto as demandas de pesquisa encontradas, a verificagdo da
taxa de perdas de N por volatilizagdo ¢ uma delas, pois, nas areas pasto-
ris, os adubos nitrogenados sfo aplicados superficialmente, geralmente
sobre palha, embora isso ocorra no periodo chuvoso do ano, mas nem
sempre com precipitagdo pluvial ou irrigagéio logo apés a aplicagdo. Em
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vista dos fendmenos trazidos neste trabalho, h4 necessidade de estudar a
dindmica de movimentagdo de nitratos no solo, tanto oriunda de dejetos
animais (fezes e urina) como de adubos nitrogenados ou adubos verdes,
considerando situagdes de maior ou menor teor de matéria orginica no
solo, cobertura morta, ocupagdo maior (rasteiras, decumbentes) ou me-
nor (formadouras de touceiras) do solo pelas forrageiras, dose de nitrogé-
nio aplicado (adubo mineral e fezes, devido a lotagdo animal, ou porque
as vacas leiteiras, pela ingestdo de alimentos concentrados proporcional a
produgdo de leite, produzem fezes com teores variaveis de N), manejo de
pH do solo, balango NK mais adequado, a fim de evitar problemas de
salinidade. E necessario também explicar melhor o mecanismo de
lixiviagdo de célcio e/ou magnésio em profundidade, que podem ser per-
didos ou adsorvidos pela argila, gerando pontos de reten¢do de nitrato,
mais facilmente reciclado por vegetais. Em estudo de distribui¢fo de raizes
nestas dareas, foi verificada a redugéo do volume radicular de forrageiras
nas 4reas adubadas, mas um leve aumento potencial das raizes em pro-
fundidade, talvez devido a maior presenga de célcio trazido da superficie
(ROCHA FILHO et al., 1996; PRIMAVESI ef al., 1997). Ja na area de
lavouras anuais (4rea 5) esta ciclagem pode nfo ocorrer tdo eficientemen-
te, como sugere a maior reserva de nitrato no solo (Tabela 3).

CONCLUSOES

Com os dados levantados nas areas de pastagem manejadas inten-
sivamente, em condi¢des de clima tropical, pode-se concluir que:

1) € possivel manter teores de matéria orgénica no solo, préximos aos da
mata, e mais dificilmente na area agricola;

2) com utilizag8o de adubagfio mineral completa, com destaque para o
nitrogénio, deve haver controle rigoroso do pH do solo por meio de
calagens, a fim de reduzir perdas de cations;

3) nas areas adubadas, ocorreu fendmeno de geracfo de balango favora-
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vel a cargas positivas, o que amplia a capacidade de armazenamento
de 4nions (nitrato) pelo oxissolo;

4) na area de produgdo de milho para silagem, em que foi introduzida a
rotagdo com leguminosa (tremogo), ocorreu mais intensamente o fe-
ndmeno de geragédo de cargas positivas. Conclui-se também que deve
haver mais estudos sobre:

5) adinamica do N, perda por volatizag&o em areas de pastagem rasteira
e cespitosa entouceirada, e perdas por lixiviagao;

6) perdas de célcio e magnésio em profundidade (1,60 m), e 0 mecanis-
mo de adsor¢do especifica observada na geragdo de cargas positivas
em oxissolos, criando condi¢gdes de armazenamento de nitrato dispo-
nivel no solo e de redugéo potencial do impacto sobre aguas do lengol
freético.
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RESUMO

No municipio de Sdo Carlos, SP, na Fazenda Canchim, do Centro
de Pesquisa de Pecudria do Sudeste (CPPSE/EMBRAPA), entre cotas
altimétricas de 680 e 911 m, com clima tropical de altitude, € conduzido
um sistema intensivo de produgéo de leite de bovinos a pasto, com pastejo
rotacionado no periodo das aguas (out/nov-mar/abr), na cabeceira da
microbacia do ribeirdo Canchim. O solo, Latossolo Vermelho-Amarelo
arenoso, originalmente distréfico, manejado com Tobiatd (Panicum
maximum), Napier (Pennisetum purpureum) e Tanzinia (Panicum
maximum), recebeu calagem e adubag¢do intensiva de NPK e
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micronutrientes, para garantir a produgdo de volumoso necessério para
uma lotagdo média de até 12 UA ha™ (UA=450 kg por animal; inicial-
mente 3 UA ha™). Pode ser concluido que aumentando a produtividade de
forragem e lotagdo animal: 1) € possivel manter teores de matéria orgéni-
ca no solo, proximos aos da mata, e mais dificilmente na area agricola, 2)
deve haver controle rigoroso do pH do solo através de calagens, a fim de
reduzir perdas de cations, 3) nas areas adubadas, ocorreu fenémeno de
gerago de balango favoravel a cargas positivas, com aplicagdo da capa-
cidade de armazenamento de 4nions (nitrato) pelo oxissolo, 4) na area de
produc@o de milho para silagem, em que foi introduzida a rotagéo com
leguminosas (tremogo), ocorreu mais intensamente o fenémeno de gera-
¢do de cargas positivas. Deve haver mais estudos sobre: 1) a dindmica do
N, quanto a perdas por volatilizagdo em 4reas de pastagem rasteira e
cespitosa entouceirada, e perdas por lixiviagdo, 2) perdas de célcio e
magnésio em profundidade (1,60 m), e o mecanismo de adsorgéo especi-
fica observada na geragfo de cargas positivas em oxissolos, criando con-
di¢des de armazenamento de nitrato disponivel no solo e de redugéo po-
tencial do impacto sobre dguas do lengol freatico.

Palavras-chave: Sistema intensivo, produ¢édo de leite bovino, manejo
sustentavel, fertilizante nitrogenado, matéria orgénica, calagem, perdas
de cations, produtividade forrageira, retengéo de nitrato.

SUMMARY

LIMESTONE AND FERTILIZER USE KNOWLEDGE AND
CONTROL, FOR SUSTAINABLE MANAGEMENT OF
INTENSIVE DAIRY CATTLE PRODUCTION SYSTEMS

With the need to maintain farmers in the rural area, on a tropical
mountainous low fertility soil environment, in a highly competitive
economical system, the intensive dairy production systems on pasture, in
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the rainy season, appear as an alternative practice. A real model of intensive
dairy production system, on rotated pasture management in the rainy season
(Oct/Nov-Mar/Apr), is conducted at the municipality of S8o Carlos, S&o
Paulo state, Brazil, at Fazenda Canchim, owned by the Southeast Cattle
Research Center (CPPSE/EMBRAPA), between 680 and 911 m altitude,
under tropical climate, at the top of the Canchim Creek watershed. The
soil is a low fertility red-yellow Latosol (30% clay), producing Panicum
maximum cv. Tobiatd, Pennisetum purpureum and Panicum maximum cv.
Tanzania. Limestone, NPK and micronutrients are used to warrant forrage
to a mean capacity of up to 12 A.U.ha™ (A.U.=450 kg per animal; initially
3 A.U.ha™). In conclusion, increasing the forage development for a higher
cattle stocking rate: 1) it is possible to reach organic matter contents simi-
lar to forest soil, 2) due to the intense nitrogen fertilizer use, to avoid
cation losses, a rigorous pH control with limestone is needed, 3) in the
1.60 m deep layers of the amended areas, occured an increase of positive
charges, and the anion exchange capacity of an Oxisol, 4) in the silage
maize field, with introduction of leguminous green manure, the generation
of these positive charges were more intensive. More studies are needed
on: 1) nitrogen losses by volatilization, in decumbent and bunchgrass areas,
and by leaching, 2) calcium and magnesium deep losses (1.60 m), and the
specifc adsorption mechanism- generating positive cherges in Oxisols,
retaining plant disponible nitrate, and reducing underground water
pollution potential.

Key words: Intensive system, cattle production, sustainable management,
nitrogen use, forage productivity, organic matter, cation losses, limestone
use, nitrate retention.
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O ZOOLOGICAL RECORD, DA INGLATERRA, SE
INTERESSA PELA REVISTA DE AGRICULTURA

“As you know, your publication is one scanned for items of interest
for the Zoological Record; an index to the world’s zoological literature,
published since 1864.” Assim comega uma carta dessa revista do Reino
Unido, que diz ndo ter conseguido localizar, em biblioteca inglesa, nenhum
numero da Revista de Agricultura subsequente ao de dezembro de 1998.
A vista disso, solicita a remessa gratuita da nossa Revista. Est4 claro que
o pedido foi imediatamente atendido, e, daqui por diante, o Zoological
Record poderd utilizar, com mais facilidade, nossas informag@es
zooldgicas, para seu importante trabalho, de alcance mundial.



