Patricia Menezes Santos
Pesquisadora da EMBRAPA
Pecudria Sudeste. Sao Carlos, SP
patricia@cppse.embrapa.br

Odo Mara Primavesi
Pesquisador Aposentado da
EMBRAPA Pecuaria Sudeste
Sdo Carlos, SP
odoprima@gmail.com

Alberto C. de Campos Bernardi
Pesquisador da EMBRAPA
Pecudria Sudeste. Sao Carlos, SP
alberto@cppse.embrapa.br

Adubacao de pastagens

|

= Introducao

adubacao de pastagens tém sido divulgada como
, uma alternativa para a intensificacdo da producao
& “.animal desde a década de 70, porém ainda ha muita
polémica em torno dos critérios e métodos de recomenda-
cdo para essa cultura. Em parte, a dificuldade no estabeleci-
mento de parametros para a adubacao de pastagens deve-
se ao grande numero de espécies forrageiras disponivel e a
diversidade de sistemas de producao adotados.

Neste capitulo, serdo apresentadas informacdes sobre a
adubacdo de pastagens formadas por gramineas tropicais,
dentro do contexto de alguns sistemas de producdo de gado
de corte.
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Analise de solo

A analise quimica do solo é o principal ins-
trumento utilizado para avaliacdo da fertilidade
e para a recomendacao de corretivos e adubos
(Raij, 1991). Nesse tipo de andlise, sao avaliadas
a disponibilidade de nutrientes e a presenca de
elementos toxicos no solo, que podem prejudi-
car o crescimento das plantas e, consequente-
mente, a produtividade das forrageiras.

Rotineiramente sao feitas as seguintes andlises:

® pH: é a medida da acidez do solo;
Matéria organica;

e Fosforo disponivel;

e Potassio, calcio e magnésio trocaveis;
e Acidez potencial (ou H+Al);

e Aluminio trocavel;

e Micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn e Zn.

As particulas do solo (matéria organica +
argila), de acordo com Raij (1991) e Tisdale et al.
(1995), tém cargas negativas que atraem ele-
mentos com carga de sinal contrario, os cations
(K*, Ca?* Mg?* e AP** principalmente). O conjunto
dos elementos carregados positivamente (exceto
H e Al) origina a soma de bases do solo, S ou SB. O
numero dessas cargas aumenta com o pH, em es-
pecial das cargas covalentes ocorrentes na maté-
ria organica. O solo também possui cargas positi-
vas que atraem elementos com cargas negativas,
como o fosforo e o enxofre. Quanto mais baixo o
pH (maior acidez), maior o niUmero dessas cargas.
A quantidade de cargas negativas ocupadas por
cations define a capacidade de troca cationica -
CTC ou T do solo que cresce com o teor de maté-
ria organica e de argila. Para calcular a CTC a pH
7,0 adicionam-se os valores de H+Al a soma de
bases (a CTC efetiva ou t é calculada adicionan-
do-se o valor de Al a soma de bases). A saturacao
por bases (V%) representa a porcentagem da CTC
que é ocupada por bases (Ca, Mg e K).

Os métodos de analise e as unidades utiliza-
das para expressar os resultados variam de acordo
com a regido do Brasil e podem causar erros de
interpretacao. A Tabela 1 mostra os fatores de
conversao entre as diversas unidades.

O conjunto dessas analises, aliado a uma
boa interpretacao dos resultados, é ferramenta
de extrema importancia dentro do contexto
agropecuario, tanto para o aumento da produti-

vidade, quanto para o manejo dos insumos agri-
colas, de forma a evitar e diminuir os impactos
ambientais e aumentar o retorno econémico do
empreendimento.

Tabela 1. Fatores utilizados na conversao de uni-
dades.

Representacdo Representacao Fator de
antiga atual conversao
% gkgligidm gl 10
ppm mg kg', mg dm=, mg L™ 1
meq/100 cm? mmol_dm- 10
meq/100 cm? cmol_dm= 1
meqg/100 g mmol_kg” 10
meq/L mmol_L" 1

PO, P 0,437
K,O K 0,830
Ca0 Ca 0,715
MgO Mg 0,602
mmho cm! Sm’ 0,1

A interpretacdo da analise de solo é feita
com base no conceito de classes de teores de
nutrientes, relacionando o teor do nutriente com
a producao relativa da cultura (Figura 1). As clas-
ses de teores de nutrientes podem ser divididas
em: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.
A resposta esperada a adubacao é maior para
solos enquadrados nas classes de teores muito
baixa e baixa.

As classes de interpretacao dos valores de
PH ,c, € PH,,,, €M solos de Sao Paulo e Minas
Gerais, respectivamente, sao apresentadas na
Tabela 2. J4 as classes e os limites de interpre-
tacdo dos teores trocaveis de Ca, Mg e Al sao
apresentadas nas Tabelas 3 e 4.

Em decorréncia das diferencas entre os pro-
tocolos analiticos utilizados para determinacao
do P disponivel, existem variacées nos niveis cri-
ticos e nos critérios de interpretacao. Em Séo
Paulo, o método utilizado é o da resina, enquan-
to para Minas Gerais e Cerrado, o método €é o
Mehlich-1. Os limites e as classes de interpreta-
cao dos teores de fosforo extraidos pela resina
sao apresentados na Tabela 5, e o do Mehlich e
P remanescente, na Tabela 6.

No Brasil, os teores disponiveis de Fe, Mn,
Zn e Cu em solo sao avaliados pelos seguintes
extratores: DTPA (Sao Paulo), Mehlich-1 (Minas
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Figura 1. Classes de teores de nutrientes no solo.

cao de fésforo, elevada

Tabela 2. Limites de interpretacdo das determina-
cbes relacionadas com a acidez da camada aravel
de solo.

Acidez’ pHem Classificacio pHem
CaCl, agronb6mica agua
Muito alta  Até 4,3  Muito baixo <45
Alta 4,4-5,0 Baixo 45-54
Média 5,1-5,5 Bom 55-6,0
Baixa 5,6-6,0 Alto 6,1-7,0
Muito baixa >6,0 Muito alto >0

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997) e Alvarez V.
et al. (1999).

Tabela 3. Limites de interpretacédo de teores de Ca?*
e Mg?* em solos do Estado de Sao Paulo.

Teor Ca trocavel Mg trocavel
———emmol dim -
Baixo 0-39 04
Médio 40-70 5-8
Alto >70 >8

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997).

Gerais), acido cloridrico 0,1 mol I''. J4 o boro é
extraido por dgua quente. Em Sao Paulo, a dis-
ponibilidade de micronutrientes é avaliada com
0 extrator DTPA, e os limites de interpretacao
dos teores desses nutrientes no solo sao apre-
sentados na Tabela 7. As classes de interpreta-
cdo da disponibilidade de micronutrientes em
solos de Minas Gerais sdo apresentadas na
Tabela 8. As classes e os limites para a interpre-

acidez trocavel (AlI?*) e
apresentam baixos teores de macronutrientes
primarios (N, P e K), secundarios (Ca, Mg e S)
e de micronutrientes (Zn e Cu). Além disso, com
relacdo as limitacdes fisicas, ha problemas com
baixa disponibilidade de agua, e o alto risco de
erosdo. Por isso, a elevacdo e a manutencdo dos
niveis de fertilidade do solo dependem da reci-
clagem de nutrientes e da adicao de mais insu-
mos ao sistema.

Atualmente, podem ser encontradas dife-
rentes tabelas de recomendacdo de adubacao
para pastagens. No Boietim 100 do IAC, as re-
comendacdes sao feitas de acordo com o tipo
de exploracdo e o nivel de exigéncia das grami-
neas (Tabela 10, Werner et al., 1996). Ja a 52
Aproximacao das Recomendacdes para uso de
corretivos e fertilizantes, em Minas Gerais, utili-
za como critério, além do nivel de exigéncia da
gramineas, o nivel tecnolégico do sistema de
producdo (Tabela 11, Cantarutti et al., 1999), e
existe ainda a recomendacao para a regiao dos
Cerrados elaborada por Vilela et al. (2002).

Apesar das diferencas entre as duas classi-
ficacoes, algumas espécies sdo consideradas
como mais exigentes e, portanto, recomenda-
das para os sistemas de producdo mais intensi-
vos em ambas as classificacoes (ex.: capim-tan-
zania e outras cultivares de Panicum maximum,
capim-elefante, e capim-coastcross e outros cul-
tivares de Cynodon sp.); ja espécies como o ca-
pim-gordura, o capim-braquiaria, o capim-humi-




Tabela 4. Classes de interpretacao de atributos de fertilidade de solos do Estado de Minas Gerais.

Caracteristica Classificacao

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Matéria organica, g/kg <70 7,1-20,00 20,1-40,00 40,1-70,00 > 70,00
Ca*, cmol /dm? <0,40 0,41-1,20 1,21-2,40 2,41-4,00 > 4,00
Mg?*, cmol /dm? <0,15 0,16-0,45 0,46-0,90 0,91-1,50 =150
AP+, cmol /dm? <0,20 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,00 > 2,00
Soma de bases (SB), cmol/dm?®  <0,60 0,61-1,80 1,81-3,60 3,61-6,00 > 6,00
Acidez potencial, cmol /dm? = 1,00 1,01-2,50 2,51-5,00 5,01-9,00 > 9,00
CTC efetiva, <0,80 0,81-2,30 2,31-4,60 4,61-8,00 > 8,00
CIC apH 10, <1,60 1,61-4,30 4,31-8,60 8,61-15,0 >15,0
Saturacao por AP*, % =150 15,1-30,0 30,1-50,0 50,1-75,0 >75,0
Saturacao por bases, % <20,0 20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-80,0 > 80,0

Fonte: Adaptado de Alvarez V. et al. (1999).

Tabela 5. Limites de interpretacao de teores de potéssio e de fésforo (extraidos pela resina) em solos do Estado
de Sao Paulo.

Teor Producao relativa K trocavel P resina
Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% mmol_dm?3 mg dm?

Muito baixo 0-70 0,0-0,7 0-2 0-5 0-6 0-10
Baixo 71-90 0,8-1,5 3-5 6-12 7-15 11-25
Médio 91-100 1,6-3,0 6-8 13-30 16-40 26-60
Alto >100 3,1-6,0 9-16 31-60 41-80 61-120
Muito alto >100 >6,0 >16 >60 >80 >120

Fonte: Raij et al. (1997).

Tabela 6. Classes e limites de interpretacao da disponibilidade de fosforo (Mehlich-1) em razdo dos teores de
argila de P remanescente (P-rem), para solos do Estado de Minas Gerais.

Classificacao

Caracteristica

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Foésforo mg dm?
Argila (%)
60-100 S 207 2,8-54 55-8,0 8,1-12,0 =120
35-60 <4,0 4,1 -8,0 8,1-12,0 12,1-18,0 > 180
15-35 <66 6,7-12,0 12,1-20,0 20,1 -30,0 >30,0
0-15 <100 10,1 200 20,1 - 30,0 30,1 -45,0 >45 .0
P-rem (mg L")
0-4 =50 3,1-4,3 4,4 -6,0 6,1-9,0 =90
4-10 <4,0 4,1-6,0 6,1-8,3 84-12,5 =125
10-19 <6,0 6,1-8,3 84-11,4 .5 =075 > 175
19-30 <8,0 8,1-11,4 14,5 158 15,9 -24,0 > 24,0
30-44 =110 11 3158 15,9-21,8 21,9-33,0 >33.0
44-60 156 15,1-21,8 21,9 -30,0 30,1 -45,0 >450
Fonte: Alvarez V. et al. (1999).
Correcao do solo

dicola e a grama-batatais sdo consideradas de
baixa exigéncia e recomendadas para dreas de
menor fertilidade. O capim-marandu é conside-
rado como de exigéncia média, porém pode ser
utilizado tanto em sistemas intensivos quanto em
sistemas de nivel intermediario de intensificacao.

E por meio da calagem que a acidez do solo
é corrigida. Conforme a necessidade podem ser
usados silicato de célcio (com efeito similar de
correcao) além de o6xido e hidréxido de calcio
(com efeito mais rapido de correcao). Essa prati-




Tabela 7. Limites de interpretacao dos teores de micronutrientes em solos do Estado de Sao Paulo.

Teor Boro em Cu Fe Mn Zn
agua quente DTPA
mg dm?3
Baixo 0-0,2 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 0,21-0,6 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 0,6-1,2
Alto 3 >0,6 >0,8 =12 >5,0 =12

Fonte: Raij et al. (1997).

Tabela 8. Classes de interpretacao da disponibilidade de micronutrientes em solos do Estado de Minas Gerais.

Micronutriente Classificacao

Muito baixo Baixo Médio Bom Alto

mg dm?

Zinco* £0,4 0,5-0,9 1,0-1,5 1,6—2,2 >2.2
Manganés* £ 2 3-5 6 -8 9-12 el )
Ferro* £8 9-18 19-30 31-45 >45
Cobre* £:0:3 0,4-0,7 0,8-1.2 1,3-1.8 >1.8
Boro** £ 0.5 0,16 - 0,35 0,36 —0,60 0,61-0,90 > 0,90

* Extrator: Mehlich-1; ** Extrator: Aqua quente. Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

Tabela 9. Limites de interpretacdo de teores de SO,* 1) Método que visa a elevacdo da satura-
em solos do Estado de Sao Paulo. cao por bases a um valor ideal para a
Teor $-S0,* (mg dm?) espécie cultivada;

Baixo 0-4

Médio 5-10

2) Método que visa a neutralizacao do AP+

10 -
Ay 2 e/ou elevacdo dos teores de Ca** e Mg*;

Fonte: Raij et al. (1997).

3) Método que visa a elevacdo do pH a um

ca proporciona melhoria nas condicoes de culti- valor ideal para a espécie cultivada.

vo, aumentando a eficiéncia de uso de fertili-

zantes, garantindo maior retorno econémico da Esses trés métodos sao descritos a seguir e,
adubacao e aumento da produtividade das cul- em todos eles, a necessidade de calagem é cal-
turas. Existem trés métodos de calculo da ne- culada a partir da analise da camada de solo de
cessidade de calagem em uso no Brasil: 0 a 20 cm de profundidade.

Tabela 10. Agrupamento de gramineas forrageiras em pastos exclusivos adotado pelo Boletim 100 do IAC.

Grupos de gramineas Gramineas

Grupo 1 Panicum maximum (capim-aruana, capim-colonido, capim-tanzania,
etc.); Cynodon (capim-coastcross, capim-tifton, etc.); Pennisetum
purpureum(capim-elefante); Chloris (capim-de-rhodes); Hyparrenia
rufa (capim-jaragud); Digitaria decumbens (capim- pangola);
Pennisetum clandestinum (capim-quicuio).

Grupo 2 Brachiaria brizantha (capim-marandu); Panicum maximum (capim-
mombaca); Andropogon gayanus (capim-andropogon); Cynodon
plectostachys (capim-estrela); Paspalum quenoarum (capim-ramirez).

Grupo 3 Brachiaria decumbens (capim-braquiaria); Brachiaria humidicola;
Paspalum notatum (grama-batatais); Melinis multiflora (capim-
gordura); Setaria anceps (capim-setaria).

Fonte: Werner et al. (1996).
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Tabela 11. Agrupamento de gramineas forrageiras adotado pela 5a Aproximacao das Recomendacées para uso
de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais.

Nivel tecnolégico

Gramineas

Alto ou intensivo

Pennisetum purpureum (capim-elefante); Cynodon (capim-coastcross e
capim-tifton); Panicum maximum (capim-colonido, capim-tanzania, etc);
Brachiaria brizantha (capim-marandu).

Médio

Panicum maximum (capim-colonido, capim-tanzania, etc); Brachiaria
brizantha (capim-marandu); Brachiaria decumbens (capim-braquiaria);
Setaria sphacelata (capim-setaria); Andropogen gayanus (capim-andro
pogon); Hyparrhenia rufa (capim-jaragua).

Baixo ou extensivo

Brachiaria decumbens (capim-braquiaria); Brachiaria humidicola; Brachi
aria dictioneura; Andropogon gayanus (capim-andropogon); Hyparrh,
nia rufa (capim-jaragua); Melinis multiflora (capim-gordura); Paspalum
notatum (grama-batatais).

Fonte: Cantarutti et al. (1999).

a) Método que visa a elevacao da satu-
racao por bases (Raij et a/, 1997)

Este método baseia-se na elevacdo da sa-
turacao por bases a valores considerados ideais
para o cultivo de diferentes espécies vegetais,
tendo em vista a relacdo direta existente entre
a saturacao por bases e o pH do solo. As satura-
cOes por bases consideradas ideais para as cul-
turas sao apresentadas por Raij et al. (1997). A
necessidade de calagem é calculada a partir da
férmula:

NC(t ha)= (V2-V1)T/10

Em que:
NC = necessidade de calagem;
V1 = saturacao por bases atual do solo;

V2 = saturacao por bases desejada para
a cultura a ser implantada;

T=  capacidade de troca de cations a pH
7,0, em mmol_dm?.

b) Método de neutralizacdo do Al toxi-
co e elevacao dos teores trocaveis de
Ca e Mg (Alvarez V. et al., 1999)

Esse método tem como principio a neutrali-
zacao do aluminio téxico e o suprimento ade-
quado de calcio e magnésio para as culturas.
Atualmente, no Estado de Minas Gerais, esse
método de calculo da necessidade da calagem
leva em conta ndo apenas as caracteristicas do
solo (capacidade tampao, representado pela le-
tra'Y, cujos valores sao apresentados na Tabela

12) mas também o grau da tolerancia das cultu-
ras a acidez trocavel, considerando a maxima
saturacao por aluminio tolerada pelas espécies
vegetais (mt, cujos valores variam de 5 a 30%),
e pela exigéncia de Ca e Mg pelas plantas (Re-
presentado pela letra X, cujos valores variam de
1 a 3,5, sendo o maior valor indicado para as
culturas mais exigentes nesses dois nutrientes).

A necessidade de calagem (NC) é calcu-
lada pelo uso da férmula descrita a sequir:

NC (t ha') = CA + CD

Em que:
CA =Y (AP - (mt . t/100)),

Em que:

Y =  fator ligado a capacidade tampéo
do solo (Tabela 12);

Al** = acidez trocavel, em cmolc dm?;

mt = maxima saturacao por aluminio to-
lerada pela cultura, em %;

t= CTC efetiva, em cmol_dm?.

Tabela 12. Valores da capacidade tampao do solo
(Fator Y) em conformidade com a textura do solo.

Solo Argila, % 3

Arenoso 0215 Oal
Textura média 15 a 35 1a?2
Argiloso 35a60 2a3

Muito argiloso 60 a 100 3a4
Fonte: Alvarez V. (1999).
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CD = X - (Ca?* + Mg?),

Em que:
X = fator que varia de 1 a 3,5, por causa da
exigéncia das plantas em Ca?* + Mg?;
Ca’* + Mg?* = Teores de Ca e de Mg tro-
caveis, em cmol_dm?.

¢) Método do tampao SMP (CFS-RS/SC,
1995)

Esse é o método utilizado na determinacao
da dose de calcério para as culturas implanta-
das nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. As quantidades de calcario recomen-
dadas visam a elevacdo do pH do solo para va-
lores que variam de acordo com o grau de tole-
rancia das culturas a acidez do solo, tendo como
principio a relacdo inversa existente entre o indice
de pH,,,, e a quantidade de calcario necessaria
para se elevar o pH do solo a determinado valor,
que, conforme ja foi descrito, varia de acordo com
a cultura a ser implantada. Isso acontece, por cau-
sa da diminuicao nos indices de pH,,,, que implica
em maior presenca de ions geradores de acidez
no solo e, por conseguinte, em maior necessidade
de calagem por drea. A determinacdo da neces-
sidade de calagem, desse modo, é calculada
com base no indice de pH,,, da amostra de
solo analisada e no grau de tolerancia da cul-
tura a acidez do solo, sendo, nos casos dos Es-
tados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
considerados trés valores de pH do solo em agua
a serem atingidos.

No célculo da necessidade de calagem, con-
sidera-se o PRNT (Poder Relativo de Neutraliza-
cdo Total), que depende da natureza quimica e
fisica do corretivo, igual a 100%. Como a maio-
ria dos calcarios comerciais nao apresenta esse
valor, é preciso corrigir a quantidade de calcario
orginalmente recomendada por meio de um fa-
tor (Fc), em que:

Fc =(100/PRNT)
Assim, a NCc (t ha™") = NC x Fc
Em que:

NCc =Necessidade de calagem conside-
rando o PRNT do calcario adquirido;

NC = Necessidade de calagem consideran-
do PRNT igual a 100%;
Fc = Fator de correcao.

Gessagem

Mantendo intacta a estrutura do solo na
aplicacdo de calcéario em superficie, inicialmente
o efeito do corretivo ficard limitado as camadas
superficiais. Existe a possibilidade de que o ges-
so possa compensar esse efeito melhorando o
ambiente em subsuperficie, sem a necessidade
de incorporacao do calcario. Existem varios
resultados mostrando que gessagem pode corri-
gir a acidez das camadas profundas e favorecer
a producao das culturas.

Para os solos de Cerrado, ha alta probabili-
dade de resposta a gessagem quando, nas ca-
madas subsuperficiais do solo, a saturacao por
Al for maior que 20% ou o teor de Ca for menor
que 0,5 cmol_dm=.

A férmula sugerida para a recomendacao
de gesso é apresentada a sequir. A aplicacao
pode ser feita a lanco sem incorporacao, antes
ou depois do calcario (Sousa, 1998).

Dose (kg ha) = 5 X teor argila (g kg™')

Adubacao

Das tabelas de adubacéo publicadas, em que
ha recomendacao para forrageiras, destacam-
se o Boletim 100 do Instituto Agronémico de
Campinas (Werner et al., 1996), as recomenda-
coes organizadas pela Comissao de fertilidade
do solo de Minas Gerais (Cantarutti et al., 1999)
e pela Embrapa Cerrados (Vilela et al., 2002). Com
essas tabelas, é possivel recomendar calagem e
adubacao com base na exigéncia da forrageira,
na analise de solo e de acordo com a
produtividade esperada. As publicacoes ofere-
cem ainda informacdes sobre métodos de anali-
se, critérios de interpretacao de resultados, fon-
tes e formas de aplicacdo de nutrientes. Os re-
sultados proporcionados sao adequados para a
maioria dos pecuaristas, garantindo um retorno
econdmico satisfatério, sem grandes investimen-
tos e riscos (Cantarella et al., 2002).

A adubacao de pastagens é constituida por
duas fases: a adubacdo de formacao ou de es-




tabelecimento, que visa ao fornecimento dos
nutrientes para o desenvolvimento da pastagem
e que corrige as deficiéncias do solo no supri-
mento de nutrientes, e a adubacdo de manu-
tencao, que visa ao fornecimento ou a reposi-
cao dos nutrientes extraidos ou perdidos duran-
te o pastejo. As Tabelas 13, 14 e 15, baseadas
em Macedo (2004), sumarizam, respectivamen-
te, as recomendacoes de doses de N, P e K das
trés principais Tabelas (Werner et al., 1996; Can-
tarutti et al., 1999; Vilela et al., 2002).

Sistemas de producao e es-
tratégicas de adubacao

‘P

Os sistemas extensivos de producao animal

em pastagens sao caracterizados pelo baixo uso
de insumos externos e pela baixa eficiéncia de
uso da terra (produtividade animal por area bai-
xa). Nesses sistemas, as plantas utilizam nutrien-
tes provenientes, principalmente, da mineraliza-
cao da matéria organica e da reciclagem de nu-
trientes. Em algumas areas, principalmente
onde se verifica a presenca de leguminosas, a
fixacdo bioldgica também representa uma impor-
tante fonte de nitrogénio.

A manutencao dos niveis de fertilidade do
solo dependem da reciclagem de nutrientes. Em
sistemas extensivos, a ciclagem mineral pode ser
adequada, desde que se trabalhe com lotacoes
muito baixas, permitindo sobra de residuos que
retornam ao solo, o que determina a necessida-
de de areas extensas.

Por isso, a produtividade dos sistemas exten-
sivos depende, em grande parte, da quantidade
de matéria organica presente no solo. Esse com-
ponente, além de fornecer nutrientes as plantas,

Tabela 13. Recomendacao de adubacao nitrogenada (kg/ha) para o estabelecimento e manutencao das pasta-
gens, com base nas recomendacdes para SP, MG e Cerrados.

Fases

Recomendacio _Estabelecimento Manutencdo

Faixa Critério Faixa Critério

N (kg/ha) N (kg/ha/ano)

SE 40 20-40 dias ap6s germinacao 40 a 80 Exigéncias nutricionais
50 Por ciclos de pastejo

MG 0a150 60% cobertura 50 Extensivo

100-150 Médio
200-300 Intensivo
Cerrados 40 a 50 75% cobertura 40 Extensivo

Fonte: Werner et al. (1996), Cantarutti et al. (1999), Vilela et al. (2002), adaptado de Macedo (2004).

Tabela 14. Recomendacéo de adubacdo com fésforo (kg/ha) para o estabelecimento e manutencao das pasta-
gens, com base nas recomendacoes para SP, MG e Cerrados.

Fases
Recomendacao Estabelecimento Manutencao
Faixa Critério Faixa Critério
P,O, (kg ha")
SP 202150 Exigéncias nutricionais 20a50 Exigéncias nutricionais
(aplicacao anual)
MG 152120 Nivel tecnolégico 15a60 Nivel tecnologico
(aplicacdo anual)
Cerrados 20a 180 Exigéncias nutricionais 20 Exigéncias nutricionais

(aplicacao bianual)

Fonte: Werner et al. (1996), Cantarutti et al. (1999), Vilela et al. (2002), adaptado de Macedo (2004).




Tabela 15. Recomendacao de adubacédo potdssica (kg/ha) para o estabelecimento e manutencao das pasta-
gens, com base nas recomendacdes para SP, MG e Cerrados.

Fases
Recomendacao Estabelecimento Manutencao
Faixa Critério Faixa Critério
K,O (kg ha)
SP 20a80 Exigéncias nutricionais 20a60 Exigéncias nutricionais
(aplicacao anual)
MG 20a60 Nivel tecnolégico 40a 200 Nivel tecnolégico
(aplicacao anual)
Cerrados 20a60 Exigéncias nutricionais 50 K < 30 mg/dm?

Fonte: Werner et al. (1996), Cantarutti et al. (1999), Vilela et al. (2002), adaptado de Macedo (2004).

interfere em outras caracteristicas quimicas, fisi-
cas e bioldgicas do solo, com a capacidade de tro-
ca de cations, poder tampao, estrutura e capaci-
dade de armazenamento de agua e atividade
da biomassa microbiana. A queima dos restos
vegetais, portanto, resulta em continuo empo-
brecimento do solo.

O teor de carbono (C) organico de um solo
em equilibrio com a vegetacao é uma funcao
das adicoes e decomposicoes, ou seja, C=B.M/
K, em que C é o teor de carbono organico em
equilibrio; B é a quantidade de matéria fresca
adicionada; M é a taxa de conversao de matéria
fresca em carbono organico; e K € a taxa anual
de decomposicao de carbono organico (Sanchez,
1981).

A taxa de conversao de matéria organica
fresca em humus gira em torno de 30 a 50%
por ano e é relativamente constante nos dife-
rentes ambientes; j& as taxas de decomposicao
do humus (K) dependem de uma série de fato-
res ligados a atividade dos microrganismos, a
qualidade do material adicionado e a algumas
caracteristicas do solo que podem até certo ponto
serem manipuladas, como temperatura e umi-
dade (Sanchez, 1981).

Dos fatores citados por Sanchez (1981) como
determinantes do nivel de C organico no solo, a
quantidade de matéria organica fresca adicionada
é a mais facil de ser manipulada. Em areas super-
pastejadas, a quantidade de material organico fres-
co adicionada ao solo é reduzida em virtude tanto
da menor taxa de crescimento e, consequentemen-
te, do menor acumulo de biomassa da planta como
um todo, quanto do menor retorno de material
da parte aérea da planta.

Aumentos na produtividade por meio do
bom manejo animal e adubacées adequadas sao,
portanto, importantes quando se deseja aumen-
tar o teor de matéria organica do solo (Havlin &
Schlegel, 1989). Em se tratando de sistemas ex-
tensivos de producao, o primeiro passo deve ser
o planejamento da producao de alimentos volu-
mosos da propriedade, evitando-se a escassez
de forragem em periodos criticos (por exemplo,
secos), o que leva o produtor a praticar o super-
pastejo. Revisdes sobre o planejamento e ges-
tdo do uso de recursos forrageiros foram apre-
sentadas por Barioni et al. (2003) e Barioni et al.
(2005) e mostram que, para planejar a produ-
cao de alimentos volumosos, é preciso estimar a
demanda por alimentos da propriedade a partir
de informacdes sobre o sistema de producédo e
o rebanho animal.

O passo seguinte é a pratica de adubacoes
estratégicas, para garantir um aporte minimo de
nitrogénio (N) que confira perenidade ao pasto.
Sem nitrogénio, a pastagem nao consegue fixar
ou sequestrar o gas carboénico (CO,) da atmos-
fera. A quantidade minima de nitrogénio, neces-
saria para garantir a manutencao do pasto ao
longo dos anos, e sua frequéncia de aplicacao
precisam ser melhor definidas. Inicialmente, uma
boa alternativa é substituir a pratica de refor-
mas periodicas da pastagem por adubacdes com
cerca de 50 kg/ha de nitrogénio a cada dois ou
trés anos. Essa adubacao pode ser feita em for-
ma de rodizio, suprindo uma porcentagem dos
pastos a cada ano.

Outra alternativa é o plantio de legumino-
sas arboreas distribuidas aleatoriamente na pas-
tagem ou plantadas ao longo das cercas, e que

Santos, Primavesi & Bernardi




cdo de pastagens

servem tanto como banco de proteinas para os
animais quanto como banco de N para as pasta-
gens. A implantacao de pastagens em areas de
vegetacao de cerrado ja teria essas plantas le-
guminosas na area (Melado, 2003). As legumi-
nosas necessitam de adubo que contém fésforo
(fosfato natural em solos acidos, ou fosfatos mais
soltveis em solos com menos acidez) e, se possi-
vel, inoculado com rizébio (bactéria fixadora de
N) e micorriza (fungo que amplia superficie radi-
cular na absorcao de fosforo e outros nutrien-
tes) especificos. Para pastagens extensivas, su-
gere-se implantar sistemas silvipastoris, utilizan-
do-se leguminosas arbdreas e espécies arbore-
as de valor econémico, que melhoram o uso da
terra e a receita da propriedade.

Além do N, do CO,, da 4qua, da energia
solar, do oxigénio (O,) e do fosforo (P), as plan-
tas necessitam de potassio (K), enxéfre (S), cal-
cio (Ca), magnésio (Mg) e micronutrientes. O ideal
é providenciar uma analise quimica do solo da
pastagem e verificar quais desses nutrientes es-
tao em deficiéncia aguda (abaixo do nivel criti-
co) e supri-los em aplicacdo de cobertura de acor-
do com as recomendacdes disponiveis em bole-
tins e manuais especificos (Cantarutti etal., 1999,
Werner et al. 1997) . Por exemplo, o capim-bra-
quidria suporta acidez do solo muito intensa (pH
em CaCl, de até 3,5), e uma saturacdo por ba-
ses (inclui Ca e Mg) de até 8%, embora seu ide-
al esteja em torno de 40%, mas ndo suporta
teores de magnésio e de calcio abaixo do nivel
critico (Primavesi et al., 2004). Isso porque o cal-
cio é necessario para formar a parede das célu-
las da forrageira, e 0 magnésio é essencial para
que ocorra a fotossintese.

Sistemas com diferimento do

1so de pastagens

O diferimento de pastagens é uma alterna-
tiva para reduzir o efeito da estacionalidade de
producao de forragem sobre a produtividade
animal. Essa técnica consiste em vedar uma de-
terminada drea de pastagem no final da esta-
cao de crescimento, possibilitando, dessa manei-
ra, que a forragem acumulada seja utilizada du-
rante a entressafra.

A aplicacdao de nitrogénio no solo, no mo-
mento da vedacao do pasto, pode ser feita de
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forma estratégica para acelerar o ritmo de cres-
cimento da planta e, consequentemente, aumen-
tar a taxa de acimulo de forragem. Além disso, a
adocao dessa pratica € uma boa alternativa para
a introducao periddica de nitrogénio no pasto, con-
forme sugerido para pastagens extensivas. Nesse
caso, deve-se fazer a rotacdo da area de uso dife-
rido dentro da propriedade, de tal forma que, ao
final de alguns anos, todas as pastagens tenham
recebido pelo menos 50 kg/ha de N e tenham fica-
do um periodo em pousio. Essa técnica, certamen-
te, contribui para o aumento dos niveis de matéria
organica do solo e para a maior perenidade dos
pastos, desde que nao se destruam esses bene-
ficios com o uso da queimada.

No periodo da vedacao dos pastos, a ocor-
réncia de chuvas é mais irregular e o risco de
veranicos mais elevado. A irreqularidade das
chuvas favorece as perdas de nitrogénio por
volatilizacao da ureia. A quantidade de N perdi-
do por volatilizacdo, ap6s a aplicacao de ureia
sobre a superficie do solo, pode atingir valores
extremos proximos a 80% do N aplicado (Lara
Cabezas et al., 1997). A principal estratégia para
reducao de perdas de nitrogénio, nesse caso,
seria a utilizacdo de fontes menos susceptiveis a
volatilizacao, como as nitricas ou amoniacais, ou
a aplicacdo de ureia em solo seco, antes de uma
chuva, quando as perdas ficam préoximas de 1%
(Primavesi et al., 2001; 2003).

Em consequéncia dos grandes investimen-
tos necessarios para a formacao e para a refor-
ma de pastagens, tem-se buscado diversas téc-
nicas que visam a diminuicdo desses investimen-
tos. Aliada a preocupacao com os altos custos
da atividade, nos ultimos anos, é crescente a
atencdo dada a degradacdo do solo e a forma
como afeta a sustentabilidade da agropecudria
nacional. A rotacdo de culturas anuais com pas-
tagens, também conhecida como sistema de in-
tegracao lavoura-pecudria (SILP), tem sido indi-
cada como uma das alternativas positivas para
a sustentabilidade econ6mica e ecoldgica dos
sistemas de producdo agropecudria.

A utilizacao desse consércio de culturas anu-
ais (arroz, milho, soja ou sorgo) com forrageiras,




Bovinocultura de corte

principalmente as do género Brachiaria, tem sido
preconizada na formacao e na reforma de pas-
tagens, na producao de forragem para alimen-
tacao animal na entressafra e também para con-
finamento de bovinos, bem como de cobertura
morta para plantio direto de culturas (Kluthcou-
ski & Aidar, 2003). As pastagens de gramineas
tropicais sao uma excelente alternativa nessa
associacao, pois apresentam diversos benefici-
0s agrondmicos ao sistema de producao, dentre
eles a recuperacao das propriedades fisicas do
solo e a reciclagem de nutrientes, e funcionam
como barreiras contra a invasao de pragas, do-
encas e ervas daninhas. Nesse sistema, é feita a
semeadura simultanea da cultura anual e da for-
rageira, ou aproveita-se o potencial das semen-
tes no solo, obtendo-se entdo o pasto formado
logo apdés a colheita da cultura (Kichel et al.,
1999).
Dentre os objetivos da ILP, tem-se:
e Recuperar ou reformar pastagens degra-
dadas;
e Recuperar a fertilidade do solo;
e Melhorar as condicoes fisicas e biologi-
cas do solo;
e Produzir pasto e forragem para alimen-
tacao animal na época da seca;
e Produzir graos,
e Reduzir as infestacdes de doencas, pra-
gas e plantas daninhas;
e Reduzir os custos das atividades agrico-
la e pecuaria;
e Diversificar e estabilizar a renda do pro-
dutor.

O.SILP tem chamado a atencao pelas van-
tagens que apresentam em relacao aos siste-
mas isolados de agricultura ou de pecudria. Pos-
sibilita, como uma das principais vantagens, que
0 solo seja explorado economicamente durante
todo o0 ano ou, pelo menos, na maior parte dele,
favorecendo o aumento na oferta de graos, de
carne e de leite a um custo mais baixo. A ILP
apresenta ainda como vantagens:

o Reducdo dos custos de implantacao

e reforma da pastagem;

e Aumento da capacidade de suporte das

pastagens;

e Aumento da oferta de forragem na seca;

e Reducdo do ciclo de desenvolvimento do

animal para abate e menor producao de
metano por kg de carne ou de leite, re-
duzindo a pegada de carbono do produ-
to final;

e Fornecimento de nutrientes para pasta-

gens (adubacao residual da cultura anu-

al);

Elevacao da fertilidade do solo;

Aumento da matéria organica solo;

Reducdao da compactacao solo;

Controle da erosao;

e Quebra o ciclo de doencas, pragas e
plantas invasoras;

e Aumento e diversificacdo da renda da
propriedade rural.

Sistemas com uso intensivo do
pasto no verao

Os sistemas intensivos de producao de leite
e carne bovina a pasto, no periodo das aguas,
apresentam-se como alternativas para produzir
proteina animal de forma mais eficiente e per-
mitem o adequado manejo conservacionista do
solo (Primavesi et al.,, 1999). Além disso, gracas
aos maiores niveis de produtividade, a adocao
desses sistemas reduz a pressao pela abertura
de novas areas e o potencial de desflorestamen-
to, aumentando a possibilidade de preservacao
ambiental. A intensificacdo pode também tor-
nar a pecudria mais rentavel e competitiva dian-
te de outras alternativas de uso do solo, especi-
almente nas regides de terras mais valorizadas
como as do Sudeste.

A utilizacao de pastejo intensivo requer o
uso de gramineas forrageiras adaptadas a re-
giao produtora e que possuam alto potencial para
producao de forragem, com adequado valor
nutritivo.

No pastejo intensivo com forrageiras de ele-
vado potencial de producao, é necessario utili-
zar praticas de adubacao especificas, que for-
necam adequado suprimento de nutrientes e
eliminem os fatores limitantes. Isso ocorre em
razao da grande maioria dos solos do Brasil apre-
sentarem baixa fertilidade natural, e da alta ex-
tracao de nutrientes pelas gramineas tropicais
em pastagens manejadas intensivamente. Com
altos rendimentos de forragem, a extracdo de
nutrientes do solo tende a ser elevada, como
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mostram os resultados de Primavesi et al. (2001)
com o capim-coastcross que, quando utilizou 500
kg ha' por ano de N, a forrageira extraiu 377,
34,392,70,36e42kgha’deN,P, K, Ca, Mg e
S, respectivamente.

As tabelas de adubacéao publicadas, em que
ha recomendacao para forrageiras (Werner et
al., 1996; Cantarutti et al., 1999; Vilela et al.,
2002), apresentam uma lacuna, uma vez que
ndo satisfazem aos pecuaristas que utilizam o
manejo intensivo das pastagens.

Nos sistemas com uso intensivo do pasto no
verdo, o objetivo é explorar o potencial produti-
vo da planta forrageira tropical. Em condic6es
edafo-climaticas adequadas, o nitrogénio é o
fator de maior impacto na produtividade da plan-
ta forrageira tropical bem estabelecida e dos
animais que a utilizam (Werner et al., 1996; Can-
tarutti et al., 1999; Cantarella et al., 2002). Tan-
to para as culturas como para as pastagens, nao
existe ainda uma recomendacao de adubacao
nitrogenada com base na analise do solo. Nas
recomendacoes ja publicadas para adubacao de
pastagens (Werner et al., 1996; Cantarutti et al.,
1999; Vilela et al., 2002), as doses de nitrogénio
para manutencao variam de 40 a 300 kg.ha™
por ano, inferiores aos niveis utilizados em siste-
mas intensivos descritos por Camargo et al.
(2002; 2005) nos quais, sob irrigacao, chega-se
a utilizar 700 a 1.000 kg.ha' de N por ano, par-
celados em 9 a 10 vezes.

No caso de sistemas intensivos de produ-
cao, a recomendacao de adubacao nitrogena-
da deve ser feita com base na expectativa de
taxa de lotacdo animal da 4rea, uma vez que
esse nutriente influencia de forma marcante a
quantidade de forragem disponivel para o pas-
tejo. Alguns técnicos tém utilizado relacbes em-
piricas da ordem de 40 a 50 kg/ha de nitrogénio
por unidade animal a ser colocada no pasto. Essa
recomendacao tém atingido relativo sucesso
para taxas de lotacao entre 3 e 7 UA/ha duran-
te o periodo de verado.

Estudos recentes com capim-braquiaria (Pri-
mavesi et al., 2008) mostraram que ocorre, inici-
almente (primeiro ano), para recuperar uma pas-
tagem extensiva degradada em solo acido com
30% de argila, uma demanda de aproximada-
mente 130 kg/ha de N apds cada periodo de
pastejo, sendo a necessidade de N reduzida

numa taxa de 10% a 15% ao ano, até estabili-
zar préximo do sétimo ano, provavelmente num
valor constante de 40-50 kg/ha de N, para pro-
ducoes de forragem de 10 a 15 t/ha de matéria
seca no periodo das chuvas. A demanda inicial
grande por N se deve a reestruturacao da bio-
massa microbiana, ao desenvolvimento radicu-
lar e da coroa que constituem grandes sumidou-
ros (Oliveira et al., 2007). Para forrageiras mais
exigentes, o valor final pode ser um pouco mai-
or, por causa do maior volume de forragem pro-
duzida. Existe um indicador facil de monitorar
para evitar excessos de uso de adubo nitroge-
nado e de N no solo, e que é o teor de N na
forragem, e que ndo deve ser maior que 25 g/
kg, ou o teor de proteina bruta ndo maior que
16% (Primavesi et al., 2001, 2006; Corréa et al.,
2007).

O nitrogénio, normalmente, é acompanha-
do por aplicacao de potassio (na forma de clore-
to de potassio), na proporcao de 1:1. No entan-
to, como a reciclagem de potassio é elevada,
esse nutriente tende a se acumular no solo ao
longo do tempo, e a dosagem aplicada pode ser
reduzida. O ideal é realizar uma analise do solo
da pastagem e procurar corrigir suas caracteris-
ticas para niveis 6timos para a forrageira. Os
teores de fésforo para nivel médio, o de potas-
sio, calcio e magnésio para niveis médios, de-
vem corrigir a saturacao por bases para o nivel
adequado a forrageira (40 a 80%) com calcario
dolomitico e, anualmente, fazer aplicacdo de
calcério para corrigir a acidez provocada pelo
adubo nitrogenado, ou seja, no inicio das aguas,
aplicar 1,8 kg de CaCO,, para cada quilograma
de N do nitrato de aménio ou de ureia utilizados
no ano anterior. Realizar analise quimica de solo
a cada 2 anos para corrigir eventuais deficiénci-
as agudas. O uso de superfosfato triplo ou de
sulfato de amonio em uma das adubacbées nitro-
genadas ird suprir as necessidades de enxofre.

Dessa forma, um resumo das sugestoes
para adubacao de pastagens em sistemas inten-
sivos € apresentado na Tabela 16. Sempre des-
tacando que o sucesso da intensificacdo do uso
das pastagens irda depender da obtencao dos
niveis indicados a sequir, de acordo com a pro-
dutividade planejada, procurando um equilibrio
dos nutrientes.




Tabela 16. Sugestdes para adubacao de pastagens
em sistemas intensivos

Saturacao por bases: Elevar para 60% a 80%
(Ca:55% a 60% da CTC;
Mg:15% a 20% da CTC)
40 a 50 kg/ha de N por
UA (entre 3 e 7 UA/ha).
Obs.:doses calculadas de
acordo com o tipo de ca-
pim, lotacao animal e
matéria organica do solo:
Inicial : 10 mg dm?; até
30 mg dm?

Inicial: 3% da CTC; até
6% da CTC

60 a 90 kg ha-1

50 kg/ha de FTE BR-12 a
cada 3 anos.

Nitrogénio:

Fosforo:
Potassio:

Enxofre:
Micronutrientes:

Consideracoes finais

As pastagens necessitam de nitrogénio para
acumular carbono, além de potéssio, calcio,
magnésio, fésforo, enxéfre e micronutrientes,
sendo que em pastagens nas quais ocorre a pre-
senca de leguminosas fixadoras de N, o fésforo
e 0 calcio sao muito importantes. A deficiéncia
aguda de algum nutriente deve ser evitada me-
diante o monitoramento da fertilidade do solo,
por meio de analises quimicas, a supressao das
queimadas, para ocorrer melhoria na matéria
organica do solo, e a adequacao da lotacao ani-
mal para se evitar superpastejo.

A analise quimica do solo é a ferramenta
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Tabela 16. Sugestdes para adubacao de pastagens
em sistemas intensivos

Saturacao por bases: Elevar para 60% a 80%
(Ca:55% a 60% da CTC;
Mg:15% a 20% da CTC)
40 a 50 kg/ha de N por
UA (entre 3 e 7 UA/ha).
Obs.:doses calculadas de
acordo com o tipo de ca-
pim, lotacao animal e
matéria organica do solo:

Nitrogénio:

Fésforo: Inicial : 10 mg dm?; até
30 mg dm?3

Potassio: Inicial: 3% da CTC; até
6% da CTC

Enxofre: 60 a 90 kg ha-1

Micronutrientes: 50 kg/ha de FTE BR-12 a

cada 3 anos.

Consideracoes finais

As pastagens necessitam de nitrogénio para
acumular carbono, além de potassio, calcio,
magnésio, fésforo, enx6fre e micronutrientes,
sendo que em pastagens nas quais ocorre a pre-
senca de leguminosas fixadoras de N, o fésforo
e 0 calcio sdo muito importantes. A deficiéncia
aguda de algum nutriente deve ser evitada me-
diante 0 monitoramento da fertilidade do solo,
por meio de analises quimicas, a supressao das
queimadas, para ocorrer melhoria na matéria
organica do solo, e a adequacao da lotacao ani-
mal para se evitar superpastejo.

A andlise quimica do solo é a ferramenta
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