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Resumo. A adocdo de estratégias inovadoras para a fertilizacdo sob pastagens, diferentemente da fertilizagcao
tradicional, busca a obtencdo de objetivos peculiares. Nesse quesito, 0 equivocado argumento que sustenta o
crescimento pecuario nacional através da expansdo de novas fronteiras pode substancialmente ser quebrado ao levar
em consideracd@o as novas estratégias de fertilizacdo de solos sob pastagens. Estratégias inovadoras sdo baseadas na
flexibilizagdo do manejo e buscam, dentre outras formas, o aproveitamento de residuos agricolas e industriais,
minimizando assim o0s impactos ambientais através da reducdo na emissdo dos gases de efeito estufa e da
maximizacdo da fixacdo de carbono. Assim, a busca por fontes alternativas aos fertilizantes inorganicos e a
maximizagdo da eficiéncia de uso destes continuara a ser o principal objetivo da inovagdo tecnoldgica de solos em
areas de pastagens pelos proximos tempos.

Palavras-chaves: FBN, nitrificagdo, N-NHs, volatilizacao, eficiéncia.

Abstract. The adoption of innovative strategies for fertilization under pastures, unlike traditional fertilization, seeks to
achieve specific objectives. In this regard, the mistaken argument that supports national livestock growth is due to the
expansion of new frontiers can be substantially broken by taking into account the new soil fertilization strategies under
pastures. Innovative strategies are based on flexible management and seek, among other ways, the use of agricultural
and industrial waste, thus minimizing environmental impacts by reducing the emission of greenhouse gases and
maximizing carbon fixation. Thus, the search for alternative sources to inorganic fertilizers and maximizing the efficiency
of their use will continue to be the main objective of technological innovation of soils in pasture areas for the foreseeable
future.

Keywords: BNF, nitrification, NHs-N, volatilization, efficiency.

Introducao distintos, ou através da utilizacdo de produtos
O termo tecnologia possui uma diversidade  alternativos vem se consolidando (FONSECA et al.,
de defini¢cdes, variando estas de acordo com a drea  2011; DEMINICIS, 2015). Essa nova e recente
a qual se faz alusdo. No caso em questdo, a forma de realizar a adubacdo de pastagens pode
conceituacdo proposta de ABETTI (1989) apud ser denominada “inovacédo”, termo derivado do
STEENSMA (1996), parece ser a mais adequada e latino innovatio, e que se refere a idéia, método ou
define tecnologia como sendo “um corpo de  objeto que é criado e que pouco se parece com
conhecimentos, ferramentas e técnicas, derivados  padrdes anteriores (FONSECA et al., 2011).
da ciéncia e da experiéncia pratica, que é usado no Areas de pastagens cobrem 3 bilhdes de
desenvolvimento, projeto, producédo, e aplicagdo de  hectares em todo o mundo sendo que no Brasil
produtos, processos, sistemas e servigos”. Assim,  estimativas sugerem que o total de hectares
apesar da fertilizacdo de pastagens tratar-se de  cobertos por pastagens chegue a 192 milhfes
pratica agricola que ha tempos é tradicionalmente  (FAOSTAT, 2020). Embora a area total de
utilizada, com o objetivo de recuperar ou conservar  pastagens seja bastante expressiva, ha de se
a fertilidade do solo, nos Uultimos anos o  salientar que os solos de melhor aptiddo sédo em
reconhecimento de que a adubacdo de pastagens  sua maioria ocupados por lavouras anuais de graos
pode ser conduzida com base em novas ou de grande valor industrial para a produgdo de
estratégias, visando o alcance de objetivos  0Oleo, fibra, resinas, aclcar, entre outras, justificando
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assim os problemas de ordem produtiva e
sustentavel da producdo de bovinos (MACEDO,
2009). O reflexo disso pode ser observado na baixa
taxa de lotacAdo das pastagens brasileiras.
Comparativamente, as areas de pastagens nativas
apresentam taxas de lotacdo reduzida, enquanto as
areas artificiais sdo responsaveis por sustentarem
taxas de lotacdo mais elevadas (BALSALOBRE et
al., 2002). Dentre os varios fatores responsaveis
pela baixa eficiéncia produtiva das areas de
pastagens, destacam-se 0 manejo animal
inadequado, evidenciado principalmente pela taxa
de lotacdo animal excessiva, e a falta de reposicdo
de nutrientes no solo (MACEDO, 2009; VILELA et
al., 2012). A fertilizacdo de pastagens possui
fundamental importancia na busca de um sistema
de exploracdo ndo s6 economicamente, mas
também socialmente e sustentavelmente viavel
(FONSECA et al., 2008).

Entretanto, diante das constantes
mudancas no cenario internacional ndo restam
dividas de que a agricultura e pecudria serdo
pressionadas a buscar fontes alternativas ou
substitutos eficientes para os fertilizantes quimicos
derivados do petréleo, j4 que a utilizagdo de grande
parte dos insumos convencionais contribuem de
forma efetiva para o aumento do custo de producéo,
além de afetarem de forma direta e indireta os
processos de aquecimento global (LOPES;
CONTINI, 2012). No caso da fertilizagdo de solos
sob pastagens a utilizacdo dos conceitos da
eficiéncia de novas técnicas de manejo para a
aplicacdo de fertilizantes, assim como o efeito da
aplicacdo de fertilizantes nas distintas etapas da
produgdo animal em areas de pastagem também se
configuram como estratégias inovadoras
(FONSECA et al., 2011.).

Baseado neste contexto, esta revisdo tem
como principal objetivo buscar na literatura nacional
e internacional inovagdes tecnolégicas na
fertilizagdo de pastagens, visando a reducdo da
dependéncia de fontes ndo renovaveis, assim como
o0 aumento da eficiéncia de uso das fontes ja em
utilizacdo e seus efeitos na eficiéncia de uso da
terra.

Desenvolvimento

Um argumento equivocado sustenta que a
pecudria brasileira € uma atividade de baixa adogao
de tecnologia, que cresce prioritariamente a custa
da expanséo de pastagem. De acordo com Martha
Jr. et al. (2012), a decomposicdo dos fatores de
crescimento da producdo pecuaria entre 1950 e
2006 revelou que os ganhos de produtividade
explicaram 79% do crescimento na producéo,
enquanto a expansdo de area de pastagem
respondeu por menos de 21% desse avanco. Os
autores ainda encontraram que no periodo esses
ganhos de produtividade possibilitaram um
expressivo efeito poupa-terra de 525 milhdes de
hectares.

Cabem aqui algumas qualificagfes.
Aumentar a produtividade das pastagens implica na
utilizacdo de métodos de intensificacdo, tais como o
uso da adubacgé@o de pastagens ou rotacbes com
lavouras. Para isso, a fertilizacdo de pastagens
deve ser conduzida de forma inovadora, para
alcancar novos objetivos a partir da utilizacdo de
novos produtos ou de novas técnicas.

Embora a fertilizacdo de pastagens tenha
por objetivo aumentar a produ¢do de forragem por
unidade de area, fato que tornou comum associar
adubacao de pastagens com sistemas de alto nivel
tecnoldgico ou intensivos (DEMINICIS, 2015), esta
pratica agricola pode e deve receber conotagdo
mais abrangente, pois conforme SANTOS;
FONSECA (2016) a fertilizacdo de pastagens trata-
se de uma prética agricola em que a aplicacéo de
adubos deve conter nutrientes essenciais as
plantas, assegurando a recuperagdo ou
conservacdo da fertiidade do solo. Todavia,
DEMINICIS (2015) é categ6rico ao mencionar que
esta tecnologia pode ser arquitetada para
ambicionar objetivos varidveis no sistema de
producéo, tais como a oportunidade de aumento de
produtividade e eficiéncia em sistemas pastoris.

Na figura 1, é possivel observar os objetivos
que podem ser atingidos com a adubacdo de
pastagens, levando-se ndo somente em conta 0s
tradicionalmente utilizados, mas também aqueles
com objetivos inovadores.

Objetivos com a Adubacéo de Pastagens

TRADICIONAIS

INOVADORES

-Intensificar a produ¢io animal;
- Reduzir a sazonalidade de produgéo;

- Introduzir novos recursos forrageiros
mais exigentes em nutrientes;

- Evitar a degradacdo da pastagem;
- Recuperar pastagens degradadas.

-Flexibilizar o manejo;
- Aproveitar residuos agricolas e, ou,
industriais;
- Aumentar a fixacio de carbono;

- Preservar os recursos naturais.

Figura 1 — Objetivos tradicionais e inovadores com a adubacgdo de pastagens. Fonte: FONSECA et al., 2011.
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Fixacdo de Carbono

Quando bem manejadas, areas de pastos
podem ser consideradas potencias fontes de
sequestro de carbono atmosférico, visto que plantas
forrageiras quando utilizadas para pastejo, sdo em
sua maioria perenes, fato que torna desnecessario
0 preparo periédico do solo, e com alto potencial
fotossintético (FONSECA et al., 2011).

Estudos demonstram que 96% da massa
seca das plantas é composta por nutrientes
orgénicos como carbono (45%), oxigénio (45%) e
hidrogénio (6%), enquanto os 4% restantes €
composta pelos nutrientes inorgénicos,
classificados em macro e  micronutrientes
(SANTOS; FONSECA, 2016). Para que ocorra o
acumulo de carbono em pastagens, é necessario a
disponibilidade de nitrogénio, potassio, calcio,
magnésio, fosforo e enxofre, além de
micronutrientes, mas no caso de pastagens
consorciadas com leguminosas, fésforo e calcio
possuem papel primordial nesse processo
(SANTOS et al., 2010). CORSI; GOULART (2006)
relataram a necessidade de 80 kg.ha® de N, 20
kg.hat de P e 15 kg.hat de K para propiciar a adi¢cao
de uma tonelada de carbono no solo.

Através disso, é possivel compreender que
a prética da adubacgédo de solos sob pastagem pode
também ser empregada com objetivo de
conservagdo de recursos naturais, de forma a
atender as exigéncias da sociedade através de um
objetivo inovador (FONSECA et al., 2011).

Indicagbes para perfil especifico

Um fator de grande importancia e que
também deve ser ponderado quanto a inovacéo € a
indicacdo de estratégias de adubagdo de
pastagens, especificas ao perfil do sistema de
producdo, levando em consideracdo os arquétipos
bésicos do sistema produtivo (DEMINICIS, 2015).
Para tanto, para a adubacdo de areas de
pastagens, torna-se necessario a consideracao de
dois modelos basicos de sistemas produtivos: o
extensivo e o intensivo (FONSECA et al., 2011).
Enquanto os sistemas extensivos de producdo
animal com base na utilizacdo de pastagens séo
caracterizados pelo baixo “input’” de insumos
externos e pela baixa eficiéncia de uso da terra,
sistemas intensivos s&do caracterizados pelo
elevado uso de insumos, no caso da producgdo
animal em pastagens principalmente fertilizantes, e
no consequente aumento da produtividade por area.
Baseado nos arquétipos mencionados acima €
possivel visualizar que enquanto em sistemas
extensivos a manutencao da fertilidade do solo é
dependente da ciclagem de nutrientes, sendo esta
tdo mais adequada quanto menor for a intensidade
de pastejo. Notoriamente, 0s sistemas intensivos
sdo caracterizados por plantas forrageiras
altamente  produtivas, onde as respostas
fotossintéticas a adubacédo séo crescentes.

Embora o conhecimento da quantidade
minima de nitrogénio capaz de garantir a
manutencdo do pasto ao longo dos tempos precise
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de melhor entendimento, assim como sua
frequéncia de aplicacdo, recomendacdes da
aplicacdo de 50 kg/ha de nitrogénio a cada quatro
ou cinco anos podem ser boas alternativas para
sistemas extensivos em substituicdo a pratica de
reformas periddicas (SANTOS et al. 2007).

No caso do diferimento de pastagens,
técnica onde uma determinada area da pastagem é
isolada das demais, de forma a possibilitar o
crescimento forrageiro no final da estacédo chuvosa,
e assim garantir que a forragem acumulada seja
utilizada durante a entressafra (SANTOS et al,
2007), a adubacéo pode ser empregada de forma a
integrar as acdes de manejo do sistema produtivo,
tornando-o também mais flexivel operacionalmente
(FONSECA et al., 2008).

Avaliando trés periodos de diferimento (73,
95 e 116 dias) e quatro doses de nitrogénio (0, 40,
80 e 120 kg/ha) SANTOS et al. (2009) néao
observaram efeito do periodo de diferimento sobre
a massa de forragem total de pastos submetidos ao
periodo de diferimento de 116 dias e sem adubacao
nitrogenada com pastos submetidos a fertilizacao
nitrogenada de 80 kg/ha e ao periodo de
diferimento de 73 dias (4.979 vs. 4.901 kg/ha).
Esses valores séo interessantes, pois com o uso da
adubacdo nitrogenada foi possivel aumentar a
producdo de forragem por unidade de tempo em
aproximadamente 56%.

Em sistemas intensivos, a tendéncia de
recomendacéo de doses de adubos com base na
expectativa de incremento da produtividade animal
€ mais evidente, e a adocdo de programas de
modelagem computacional pode tornar possivel o
referido objetivo (FONSECA et al., 2011).

Fixac&o bioldgica

Sistemas extensivos sdo caracterizados em
sua quase totalidade pela auséncia do uso de
fertilizantes nitrogenados. Uma das justificativas
para esta situacdo segundo PAULINO et al. (2008)
é a inviabilidade econdémica enfrentada por este tipo
de sistema produtivo. Entretanto o0s autores
sugerem a introducdo de leguminosas forrageiras
em pastagens manejadas extensivamente, uma vez
que essa prética € capaz de fornecer nitrogénio ao
sistema solo-planta-animal de forma barata. Em
face de sua capacidade biolégica de fixacdo de
nitrogénio, as leguminosas forrageiras sé&o
importantes  aliadas  para incrementar a
produtividade animal e constituem uma importante
alternativa para sustentabilidade de sistemas
agricolas e pecuérios (BARCELLOS et al., 2008).

Paris et al. (2009) avaliaram a o efeito do
consorcio entre coastcross + Arachis pintoi sem
adubacéo e adubado com 100 kg de N, 200 kg de N
e 0 coastcross solteiro adubado com 200 kg de N.
Os autores ndo observaram diferenca na taxa de
lotacdo, ganho médio diario e produtividade por
area de novilhas de corte entre o consércio
coastcross + Arachis pintoi sem adubacdo e
adubado com 100 kg de N (Tabela 1) e atribuiram
esses resultados ao efeito positivo da leguminosa
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forrageira na fertilidade do solo. Esses resultados  pastagem. Todavia, sistemas onde o objetivo seja a
sdo interessantes e evidenciam a capacidade da  producdo intensiva de carne ou leite devem optar
utiizagdo da leguminosa forrageira, como pela adubacdo nitrogenada em substituicdo a
alternativa ao uso da adubacdo nitrogenada, em  leguminosa.

sistemas de producdo baseados no uso de

Tabela 1. Taxa de lotagdo, ganho médio diario e produtividade por &rea em pastagem de coastcross-1 consorciada com
Arachis pintoi com e sem adubacéo nitrogenada.

Tratamento CAO0 CA100 CA200 C200
Taxa de Lotacédo (UA/ha) 4,04b 4,37ab 4,70ab 4.84a
Ganho médio diario (kg/animal) 0,38b 0,42b 0,51a 0,51a
Produtividade (kg/ha) 1.053b 1.094b 1.390a 1.422a

1 Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem em si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CAO = coastcross-1+Arachis pintoi sem nitrogénio; CA100 = coastcross-1+Arachis pintoi com 100 kg de nitrogénio; CA200 =
coastcross-1+Arachis pintoi com 200 kg de nitrogénio; C200 = coastcross-1 com 200 kg de nitrogénio.

Fonte: Adaptado de PARIS et al. (2009).

Embora em menor quantidade, quando responsavel por um acréscimo de 36% no acumulo
comparado a espécies de interesse agricola, a  diario de forragem. Reflexo no nimero de perfilhos
inoculacéo de bactérias fixadoras de nitrogénio em  pode ser observado nas doses de 25, 50 e 100 kg
gramineas forrageiras também tem se tornado de N quando se utilizou a inoculagédo, evidenciando
objeto de estudo (VOGEL et al., 2014). Dentre estas  que esta pratica pode ser uma alternativa para
bactérias, destacam-se as bactérias do género aumentar o perflhamento em gramineas. As
Azospirillum, microrganismos de vida livre e  plantas inoculadas apresentaram em média 1.8%
encontrados em associagdo com plantas na de N foliar, enquanto nas inoculadas esse valor
rizosfera (OLIVEIRA et al., 2007). chegou a 2%. Para massa de raizes, a resposta das

Aumento de 133,9% na fixacdo biolégica de  plantas para inoculagcdo variou conforme a dose de
N (FBN) foi observado por Aguirre et al. (2020) ao  nitrogénio.
compararem pastos de Coastcross-1 inoculados
com A. brasilense (stirpes Ab-V5 e Ab-V6) e ndo  Fontes alternativas
adubados, com pastos ndo inoculados e néo A busca por fontes mais eficientes na oferta
adubados. Enquanto a FBN dos pastos sem  de nutrientes, em substituicdo as fontes de adubo
inoculacdo foi de 23.0 kg ha! N, a fixagdo nos tradicionalmente utilizadas para incrementar a
pastos submetidos a inoculagéo foi de 53.8 kg ha'  fertilidade dos solos sob pastagens, tem sido objeto
N. de uma série de estudos ao longo dos tempos,

GUIMARAES et al. (2011) observaram principalmente ao levar consideracdo os elevados
aumento de até 8% no numero de folhas no capim-  custos da adubacdo de pastagens (FONSECA et
marandu  (Uruchloa brizantha cv. Marandu) al., 2011). Dentre o0s principais nutrientes
inoculado com bactérias diazotréficas do género  estudados, especial atencdo tem sido dada ao
Azospirillum em comparagdo com plantas ndo  nitrogénio, fosforo e potassio, pois estes séo
inoculadas e ndo adubadas com nitrogénio. Efeitos  considerados nutrientes primarios, ja& que a
positivos da inoculacdo também foram observados  quantidade necesséria para o0 crescimento das
para o numero de perfilhos. plantas é elevada (SILVEIRA et al., 2008).

Embora o uso destas bactérias tenha como O Amiorgan® é um derivado da cana-de-
principal objetivo a FBN, pesquisas tem evidenciado  aclUcar que apds o processo de fabricagdo do
beneficios da sua utilizagcdo em situacdes onde  glutamato monosédico € transformado em um
fertilizantes nitrogenados séo utilizados. subproduto sélido na forma de cristais (OLIVEIRA et

Estudos realizados com o capim-marandu  al., 2012). Avaliando a adubacéo de pastagens de
adubado com diferentes doses de nitrogénio (0, capim-tobiatd (Pannicum maximum cv. Tobiatd)
150, 200 e 300 kg/ha’) combinadas ou ndo a com uréia ou Amiorgan®, Silva (2009) néao
inoculacdo com a Azospirillum brasiliense  encontrou diferenga entre os tratamentos para
demonstraram que a inoculacdo de sementes producdo de matéria seca da parte area e residuo
aumentou a producdo de forragem no primeiro  dentro das esta¢des do ano.

corte, o que pode se tornar um efetivo aliado na Como os efeitos produtivos ndo devem ser
melhoria do estabelecimento de novas areas de levados em consideracéo isoladamente, OLIVEIRA
pastagem (OLIVEIRA et al., 2007). et al. (2012) avaliaram o efeito do Amiorgan® sobre

Cinco doses de fertilizantes nitrogenados o valor nutritivo do capim-piata (Urochloa brizantha
(0, 25, 50, 75 e 100 kg ha') combinadas ou ndo cv. Piatd). Os tratamentos consistiram da
com a inoculagdo com A. brasilense foram  combinacdo de trés doses de N (200, 400 e 600 kg
avaliadas por Leite et al. (2019) na adubacdo do  ha?t ano? de N) e trés fontes de fertilizantes (uréia,
capim-mombaca (Megathyrsus maximus cv. sulfato de amdnio + uréia, Amiorgan® + uréia) e um
Mombaca). A utilizacdo do Azospirillum foi tratamento adicional que recebeu todos os
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nutrientes exceto N. N&o foi observado efeito da
fonte de fertilizante para o teor N e proteina bruta.
Entretanto, as doses de 400 e 660 kg de N
influenciaram os teores de nitrogénio ndo protéico
na forragem, quando comparadas a dose de 200
kg.

MARTHA JR. et al. (2004) observaram
perdas expressivas de N-NHs do sistema solo-
planta de capim-tanzania adubado com diferentes
doses de ureia. A adubacdo nitrogenada,
proveniente de fontes extremamente sollveis tais
como a ureia e o sulfato de amdnio, e que
tradicionalmente sdo as mais utilizadas, contribui
para perdas excessivas de NHs por volatilizagdo
(FONSECA et al.,, 2011), o que torna evidente a
necessidade de utilizacdo de fontes de nitrogénio
menos sollveis.

As zedlitas pertencem a um grupo com
mais de 50 tipos de minerais de ocorréncia natural,
onde a clinoptilolita é o principal mineral com uso na
agricultura (WERNECK et al., 2012). No Japéo, a

clinoptilolita moida vem sendo utilizada ha mais de
meio século na melhoria da qualidade do solo
destinado a agricultura, uma vez que a capacidade
de troca catidnica deste mineral favorece a retengéo
de nutrientes no solo, tais como o potassio e
nitrogénio, além de possuir alta capacidade de
retencdo de agua (LUZ, 1995). A alta afinidade da
clinoptilolita pelo NHs+ possui a capacidade de
proteger esse ion da nitrificacdo  por
microrganismos e das conseqlientes perdas por
volatilizacdo (REHAKOVA et al., 2004).

Nesse sentido, a realizacdo de trabalhos
objetivando avaliar as perdas gasosas nitrogenadas
através do uso da zedlita tem se intensificado.
WERNECK et al. (2012) avaliaram o efeito da
adicdo de zedlita ao granulo de uréia e da sua
granulometria sobre as perdas de NHs por
volatilizacdo, assim como na absorcdo de N por
plantas de sorgo. Os produtos (tratamentos)
utilizados séo demonstrados na tabela 4.

Tabela 4 — Composicao, caracteristicas tecnoldgicas, percentual de nitrogénio, didmetro médio dos produtos.

Produto Composicéo Tecnologia % N Granulometria Dﬁzdekt)ro
(relacé@o % dos componentes) de producéo (mm) (mm)
NZ1 Ureia perolada + zedlita (90:10) Revestimento 40,5 >4 49
NZ 2 Ureia perolada + zedlita+ligante orgéanico (88:10:2) Revestimento 39,5 >4 49
NZ3 Ureia perolada + zedlita+ligante organico (88:10:2) Revestimento 39,5 2>4 2,8
Nz4 Ureia em po + zedlita+ligante orgéanico (88:10:2) Granulagéo 39,5 <2 11
NZ5 Ureia em po + zedlita+ligante orgéanico (88:10:2) Granulagéo 39,5 2>4 2,8
U Uréia 45,6
U+NBPT Ureia + n-butil tiofosforico amida Revestimento 46,0
SA --- 21,0
T --- 0

Fonte: Adaptado de WERNECK et al., 2012.

Os autores observaram perdas totais de N-
NHs, por volatilizagdo foram extremas nos
tratamentos com sulfato de amonio e ureia, sendo
gue no primeiro caso os valores perfizeram 5,8% do
total aplicado, enquanto no caso da ureia esses
valores atingiram patamares da ordem 39,9%.
Quando avaliado, o uso da ureia revestida com
NBPT reduziu a perda total de N-NHs para 55% do
valor observado na ureia convencional. Com
excecdo do tratamento NZ3, onde as perdas de
amonia por volatilizacdo foram semelhantes as
observadas na ureia convencional (p<0,01), os
demais tratamentos com adicdo de zedlitas aos
granulos de wureia, seja por recobrimento ou
granulacdo de mistura dos materiais em po,
diminuiram as perdas de aménia por volatilizacdo
guando os fertilizantes foram aplicados ao solo.
Todavia, os melhores resultados foram atribuidos
ao tratamento em que os granulos de ureia
apresentam didmetro superior a 4 mm,
independentemente da tecnologia de producéo.

Esses resultados sdo interessantes uma
vez que a baixa eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio em solos tropicais é positivamente
correlacionada com a emissdo de gases de efeito
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estufa, além de estar em estrita associacdo com a
eficiéncia econdmica e produtiva do sistema. Além
do nitrogénio fertilizante, fatores como solo e clima
também interferem na resposta produtiva da planta
forrageira a adubacdo e no comportamento do
fertilizante nitrogenado no sistema solo-planta
(MARTHA JUNIOR, 2009).

MARTINS et al. (2015) realizaram estudos
objetivando a obtencao de novas rotas tecnologicas
para a producdo de fontes alternativas de potassio
a partir do verdete, através da solubilizacao alcalina
e de calcinacdo, com ou sem a adicdo de calcério,
com o intuito de aumentar a solubilidade de
potassio. Os tratamentos consistiram da mistura
entre calcério, calcitico ou dolomitico, e verdete nas
seguintes proporcdes: 75% calcario+25% de
verdete; 50% de calcério+50% de verdete; 25% de
calcario+75% de verdete; e 0% de calcario+100%
de verdete, sendo metade das misturas calcinadas
em mufla em 800 °C por uma hora, e
posteriormente resfriada a temperatura ambiente, e
a outra metade mantida in natura. Os autores
concluiram que a calcinagdo propiciou maior
solubilizacdo de potassio, sendo que o aumento na
proporcdo de calcario na mistura resultou em
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diminuicdo da solubilidade de potassio. Baseado
nos tratamentos recomenda-se como estratégia
para o aumento da solubilidade da verdete, seu uso
exclusivo quando a mesma for submetida a
calcinagdo a 800 °C e tratada com NH4OH, ou a
mistura de calcario calcitico + verdete, na proporcao
de 25:75, submetida a calcinacdo, jA que nestas
situacdes houve um aumento na solubilidade de
potassio, 3,4 e 3,7 vezes maior do que na fonte in
natura, respectivamente.

Solos brasileiros sdo deficientes em fésforo
(CECATO et al., 2007) e esta deficiéncia é tida com
uma das maiores restricbes para a pecuaria
nacional, pois em razdo da grande producdo de
massa seca, e também da maior extracdo e
exportacdo de nutrientes, as pastagens sdo mais
exigentes neste mineral em comparacéo as culturas
anuais (GOEDERT; LOBATO, 1984). Objetivando
reduzir esses prejuizos a utlizagdo de fosfatos
naturais a baixo custo surge como alternativa viavel
para suprimir a deficiéncia de fésforo dos solos
nacionais (CECATO et al., 2007).

A resposta de um sistema solo-planta a
diferentes fontes de fertilizantes fosfatados de
diferentes solubilidades foi avaliada por OLIVEIRA
et al. (2007). Foram avaliados como fontes de
fésforo duas fontes solaveis em agua, o
superfosfato simples e o superfosfato triplo, além do
termofosfato magnesiano. Os autores observaram
gue a fonte de fésforo néo interferiu na producéo de
massa seca de forragem, porém quando a
adubacao foi realizada apenas em um Gnico ano o
efeito residual do termofosfato propiciou maior
producdo de forragem no ano seguinte, enquanto
as fontes sollveis em &gua propiciaram as maiores
produ¢bes no primeiro ano. Esses resultados
podem ser justificados pela rapida disponibilidade
de fosforo observada em fontes sollUveis em agua,
todavia a maior fixacdo de fésforo ao solo e sua
consequente indisponibilidade  também  s&o
caracteristicas destes produtos. Apesar disso, a
conclusao de que para areas de solos pobres em P,
a associacdo entre fontes prontamente sollveis,
capazes de garantirem aumento na producédo de
forragem no primeiro ano apds a recuperacao de
areas de pastagens, em associagdo com
termofosfato magnesiano € altamente indicada.

Adubacdo com duas fontes de fésforo e
seus efeitos nas caracteristicas morfogénicas do
capim-mombaca (Panicum maximum Jacq. cv.
Mombaca) foram avaliados por CECATO et al
(2007). Com excec¢éo da taxa de alongamento de
folhas, nao houve efeito das fontes de fosforo
advindas do termofosfato magnesiano Yorin® ou da
mistura superfosfato simples+superfosfato triplo
sobre o intervalo (IAPF) e taxas de aparecimento
(TAPF), alongamento (TALF) e total de folhas
senescentes (TFS), altura da primeira (HPLIG) e da
tltima ligula (HULIG) e numero de folhas
expandidas (NFEX), em expansao (NFE), total de
folhas (NTF) e total de folhas vivas (NTFV) para o
capim-mombaca.
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Inibidores de nitrificacao

A nitrificacdo € um processo biologico do
ciclo do nitrogénio de suma importancia, onde a
amonia, forma idnica relativamente imovel do
nitrogénio, € convertida a nitrito e nitrato pelas
espécies de bactérias do género Nitrosomonas e
Nitrobacter (GOPALAKRISHAN et al., 2007;
SUBABARAQO et al., 2007).

SUBBARAO et al. (2009) avaliaram o
potencial da inibicdo biolégica da nitrificacdo (BNI)
em raizes de Uruchloa humidicola (Rendle)
Scheweick (CIAT 679). Através do isolamento de
um composto ciclico diterpeno encontrado nas
raizes da planta, ao qual nomearam como
“brachialactona”. Os autores observaram efeito
linear entre a inibicho da nitrificacdo por
Nitrosomonas (N. europaea) e a concentracdo de
brachialactona, além de uma contribuicdo da
brachialactona na BNI variando de 60-96%. A
possivel explicacdo para a a¢do da brachialactona
na inibicAo das fungBes da Nitrosomonas é
amparada no fato de que a brachiolactona tem
como capacidade bloquear 0s caminhos
enziméticos da ambnia monooxigenase e da
hidroxilamina oxiredutase, ambas envolvidas na
oxidagcdo da amoénia. Estimativas realizadas
mostraram que o potencial BNI da U. humidicola no
presente estudo foi equivalente a adicdo de
aproximadamente 6.2-18 kg de nitrapirina/ha/ano.

Outrora, estudos de GOPALAKRISHNAN et
al. (2007), demonstram a presencga de dois 4cidos
fendlicos metilados, metil-p-coumarate e metil
ferulante nas raizes da Uruchloa humidicola
(Rendle) Scheweick (CIAT 679), com efeitos
positivos na inibicdo da nitrificacdo. Assim, durante
0 processo natural de decomposicdo de raizes ao
longo do ano, eles sugeriram que consideraveis
quantidades de compostos inibidores da nitrificagdo
seriam normalmente adicionados ao solo, o que

poderia ter um importante efeito aditivo
influenciando a nitrificacdo do solo nesses sistemas
pastoris.

Conforme demonstrado, existe uma série
de compostos encontrados em raizes da Urocloa
humidicola (Rendle) Scheweick (CIAT 679) que
podem atuar como inibidores biolégicos da
nitrificacdo em solos. De acordo com SUBBARAO
et al. (2007) a alta variabilidade no langamento de
compostos BNI indica que o lancamento destes
compostos € mais provavel como atributo regulador
do como que uma caracteristica constitutiva das
plantas.

Consideracdes finais

O uso de fontes alternativas aos fertilizantes
inorganicos para a fertilizacdo, ndo somente das
areas de pastagens, mas das culturas de forma
geral, tende a ser cada dia mais eminente. Aliado a
isso, a busca de estratégias capazes de
aumentarem a eficiéncia de uso destes e a
consequente transformacdo em nutrientes de
origem vegetal e animal, sucessivamente, deve
passar a ser ponto primordial dos sistemas de
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producdo animal de exceléncia, uma vez que,
produtos com maior eficiéncia de transformacédo
também contribuirdo para reducdo da abertura de
novas areas e para reducdo do ciclo produtivo da
agropecuaria. Todavia, é importante lembrar que o
custo destas novas tecnologias deve ser acessivel
aos produtores de forma geral, visto que uma
tecnologia s6 pode ser considerada viavel a partir
do momento em que ela realmente chega ao campo
e passa a solucionar as lacunas apresentadas pelo
meio.

Os fertilizantes nitrogenados sdo o0s
nutrientes que as plantas forrageiras exigem em
maior quantidade e notavelmente demandam
maiores esforcos para que novas tecnologias
possam compor sua utilizagdo, principalmente do
ponto de vista ambiental e econdmico, ja que
grande parte destes sdo perdidos por volatilizacéo e
constituem grande impacto para o meio ambiente.
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