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Correcao do solo e fertilizacao
de pastagens em sistemas
intensivos de producao de leite

Patricia Perondi Anchao Oliveira
Marco Antonio Penati
Moacyr Corsa

Introducéo

Os sistemas intensivos de producdo de leite que tém como
base da alimentacdo o uso de pastagens caracterizam-se pela alta producao
por unidade de &rea e podem alcancar mais de 20.000 L.ha'. Na época em
que a precipitacao e a temperatura nao sao limitantes, lotacoes da ordem de
dez unidades animais (UA) por hectare sdo facilmente obtidas, havendo
relatos de mais de 20 UA.ha™.

As espécies forrageiras, especialmente as dos géneros Panicum,
Brachiaria, Pennisetum e Cynodon, usadas nesses sistemas, possuem alto
potencial de producdo de forragem e sado as responsaveis pela alta lotagao
animal e pela alta producado de leite por unidade de area. Como conseqiiéncia
da elevada producado de forragem, essas pastagens possuem alta capacidade
de extracdo de nutrientes do solo (Tabela 1) e, em regra, essa remocao de
nutrientes pela forrageira é proporcional ao rendimento obtido (RODRIGUES
e REIS, 1994). Isso faz com que o sucesso da exploracao seja condicionado
a mudanca na atitude do produtor, que deve desenvolver nova visdo a
respeito da pastagem, a qual passa a ter conotacao de cultura agricola. Nos
sistemas intensivos de pastagem, com alta lotacao, entre oito e dez vacas por
hectare, a aplicacdo de fertilizantes chega a ser maior do que nas culturas
mais produtivas de soja ou de milho. Nas lavouras é normal o uso de
menos de 1000 kg.ha' de fertilizantes, enquanto nas pastagens
intensivas € comum o uso de mais de 1500 kg.ha' de fertilizantes.



Correcao do solo e fertilizacdo de pastagens em sistemas intensivos de producéo de leite

Tabela 1. Producao de forragem e remocao de nutrientes (gramineas’).

Producéo anual Nutrientes removidos

Espécies de MS? (kg.ha™)

(t.ha™) N P K Ca Mg
Pennisetum purpureum?® 28,2 338 72 565 108 71
(capim-elefante)
Panicum maximum?® 25,8 323 49 407 167 111
(capim-coloni&o)
Digitaria decumbens?® 26,5 335 53 401 122 75
(capim-pangola)
Brachiaria mutica® 26,9 344 48 429 129 88
(capim-angola)
Brachiaria ruziziensis® 33,5 342 55 450 153 78
(capim-braquiéria)
Cynodon nlemfuensis® 28,3 388 65 469 151 54
(grama-estrela)
Melinis minutiflora® 14,8 232 36 233 63 49
(capim-gordura)
Cynodon dactylon cv. Coastcross®* 17,5 446 48 467 66 45

(capim-coastcross)

'Gramineas cortadas a cada 60 dias e adubadas com 448 kg.ha' de N; 72 kg.ha' de P e 448
kg.ha' de K, aplicados em seis doses iguais. Calagem efetuada para obter pH = 6,0.
2 MS = matéria seca.
Fonte: 3Adaptado de Vicente-Chandler et al. (1974) por Rodrigues & Reis (1994).
“Primavesi, et al. (2004).

Cronograma

Todo sistema de producdo necessita de um cronograma de
atividades para seu gerenciamento, envolvendo os mais diversos
fatores, tais como a parte contabil da fazenda, a parte sanitaria e de
reproducdo do rebanho, os controles zootécnicos e o0s eventos
relacionados com a alimentacdo dos animais, tanto os volumosos
como os concentrados.

Com relacdo as pastagens, algumas atividades devem ser
realizadas em determinadas épocas do ano de forma a garantir o
sucesso da producao. Dessa forma, sao apresentados dois
cronogramas na Tabela 2, um para a formacédo de pastagens e outro
para a manutencao delas.
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Tabela 2. Cronogramas para formacao

e para manutencdo de pastagens.

Atividades

| Epoca de realizaciio

Estabelecimento de

pastagens (formacéo)

Coleta de solo, para analisar a fertilidade.

Fevereiro a abril.

Corregéo do solo (calagem e gessagem).

Marco a junho.

Fertilizacdo corretiva (realizada em éareas que
necessitam de fosfatagem e ou potassagem)

Outubro e novembro.

Fertilizacdo de plantio (juntamente com as

sementes ou mudas)

Outubro e novembro.

Fertilizacdo nitrogenada no inicio do perfilhamento

20 a 25 dias apds a emergéncia das plantas,
quando iniciar o perfilhamento.

Pastagens estabelecidas (manutencéo)

Coleta de solo, para analisar a fertilidade.

Fevereiro a abril.

Correcéo do solo (calagem e gessagem).

Marco a junho.

Fertilizacdo corretiva (realizada em &reas que
necessitam de fosfatagem, potassagem e

aplicacdo de micronutrientes, como Zn, Cu e B)

Outubro e novembro.

Adubacdo de manutencao (coberturas
nitrogenadas pés-pastejo, acompanhadas ou nao
de outros nutrientes, por exemplo potassio e

enxofre, conforme resultados da anélise de solo).

Outubro e novembro até marco e abril, apés cada
pastejo (periodo das chuvas, ou mais se houver
irrigacdo e temperatura adequada).

Amostragem de solo
A amostragem de solo é a

primeira etapa em um programa de

calagem e adubacdo. Nunca é demais lembrar que, por melhor que
seja a analise quimica, ela ndao corrige falhas na retirada da amostra ou
na sua representatividade (RAIJ et al., 1996).

Primeiramente deve-se dividir propriedade em (glebas
homogéneas; sdo desejaveis glebas menores do que 20 ha. Para
pastagens destinadas a bovinos de corte, esse valor pode ser de 40 ha,
desde que a area seja homogénea e possua o0 mesmo histérico de uso da

a

terra. Para pastagens em manejo rotacionado, em que os piquetes sao
menores, um grupo de piquetes pode compor uma Unica gleba, desde
que eles também cumpram os requisitos apresentados anteriormente.
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As glebas devem ser separadas de acordo com a posicao
topografica (solos de morro, meia-encosta, baixada, etc.), a cor do
solo, a textura (argilosos, arenosos) e a cultura ou a vegetacao
anterior (pastagem, arroz, etc.). As ferramentas para amostragem de
solo podem ser simples, tais como enxadao e pa reta, mas, se houver
disponibilidade, é preferivel usar trado ou sonda, que facilitam o
trabalho e a homogeneizacao das subamostras. Em cada gleba devem
ser retiradas, no minimo, 20 subamostras, na profundidade de O cm a
20 cm, coletadas de maneira aleatéria no terreno, percorrendo a area
do terreno em ziguezague. As subamostras devem ser misturadas
para compor a amostra. Dessa amostra, enviar ao laboratério de
300 g a 500 g (RAIJ et al., 1996).

A amostragem na profundidade de O cm a 20 cm deve ser
realizada anualmente. Outra amostragem, na profundidade de 20 cm
a 40 cm, deve ser realizada a cada dois anos e tém por finalidade
acompanhar a acidez do subsolo, bem como o teor de célcio, de
enxofre e de potassio em solos com fertilidade mais comprometida.

Interpretacdo dos resultados da analise de solo
Existem dois critérios mais utilizados para a interpretacdo dos
resultados de analise de fertilidade de solo (CORSI e NUSSIO, 1994),
que sao:
1. Nivel de suficiéncia de nutrientes disponiveis.
2. Proporcdo de cations no complexo de troca de céations do solo.

O critério baseado no nivel de suficiéncia do nutriente no solo
considera cada elemento isoladamente e baseia-se nos resultados de
pesquisa que procuram estabelecer os niveis em que os nutrientes
passariam a aumentar a produtividade da cultura. Os niveis
estipulados por Raij et al. (1996) estdo apresentados na Tabela 3.
Segundo MclLean (1976) citado por Corsi e Nussio (1994), esse tipo
de interpretacdo de andlise de solo é mais adequado para condicoes
em que a fertilidade do solo é elevada e em que nao ha desequilibrio
acentuado entre os nutrientes.
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Tabela 3. Limites de interpretacao de teores de potassio e de fédsforo em solos.

Teor Producéo pH em Saturacdo por K* trocavel P em resina
relativa (%) CaClz bases (%) (mmolc.dm™) (mg.dm™)
Muito baixo 0-70 Até 4,3 0-25 0,0-0,7 0-5
Baixo 71-90 44-5,0 26 - 50 08-1,5 6-12
Médio 91 -100 5,1-5,5 51-70 1,6-3,0 13-30
Alto >100 5,6 -6,0 71-90 3,1-6,0 31-60
Muito Alto >100 >6,0 >90 >6,0 >60

Fonte: Raij et al. (1996).

O método da proporcdo de nutrientes na capacidade de troca
de cations procura estabelecer a proporcionalidade ideal entre os
nutrientes no complexo coloidal do solo. Almeja-se criar um meio
ibnico que apresente condicdes Otimas para atingir o potencial de
produtividade dos solos com fertilidade mais baixa, como sao, em
geral, classificados os solos tropicais (CORSI e NUSSIO, 1994). Os
trabalhos de McLean (1976), citados por Corsi e Nussio (1994),
mostraram que a proporcionalidade de cations na saturacao por bases
varia com o tipo de cultura e a intensidade de exploracdo, entre outros
fatores, mas, em termos gerais, situa-se dentro das seguintes
amplitudes: 65% a 85% de Ca*2?, 6% a 12% de Mg*?, 2% a 5% de
K* e 10% a 20% de H".

Os dois critérios apresentados sao importantes e
complementares, e é interessante que o agrénomo responsavel pela
area considere os dois para implementar suas recomendacdes de
correcao e de fertilizacdo dos solos.

A interpretacao de resultados de andlise de amostras retiradas
na profundidade de 20 cm a 40 cm serve para diagnosticar possiveis
condicOes desfavoraveis ao desenvolvimento radicular, principalmente
de culturas menos tolerantes a acidez (RAIJ et al., 1996). Essas
condicOes sdo dadas por:

Ca*? < 4 mmol_.dm?® e

Al** > 5 mmol_.dm®, associado com saturacéo por aluminio > 40%.

11
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A andlise de amostras de subsolo também é Util para avaliar a
disponibilidade de enxofre, pois o sulfato tende a se acumular no
subsolo (RAIJ et al., 1996).

Outra informacao importante pode ser obtida com a andlise de
potassio, que, quando acusa resultados altos em profundidade, indica
a lixiviagdo do nutriente (RAIJ et al., 1996).

Capacidade de troca de cations e matéria organica

A quantidade total ou o complexo de cations trocaveis que um
solo pode reter (a quantidade de sua carga negativa) é chamada de
capacidade de troca de cations ou CTC. Essa troca ocorre porque 0s
cations (ions com carga positiva) retidos nos coldéides do solo podem
ser substituidos por outros cations. Isto significa que eles sao
trocaveis. Por exemplo, o calcio pode ser trocado por hidrogénio e/ou
potassio ou vice-versa (LOPES, 1998).

Observa-se que a CTC reflete, sob o ponto de vista estatico, a
capacidade do solo para reter nutrientes e funcionar como um
reservatério. Do ponto de vista dindmico, a CTC, por meio dos céations
trocaveis, regula a composicdo da solucdo do solo, ou seja, a
disponibilidade de nutrientes. A CTC representa, portanto, um dos
principais componentes do solo quando se usam fertilizantes em
pastagens, uma vez que define os niveis de nutrientes que o solo pode
comportar sem perdas excessivas por lixiviacdo e, ao mesmo tempo,
possibilita orientar quanto aos intervalos ou a freqliéncia em que as
adubacdes devem ser efetuadas (CORSI e NUSSIO, 1994).

Torna-se imprescindivel, portanto, o conhecimento sobre as
origens da troca de ions no solo. Os grupos de materiais responsaveis
pela CTC sdo a matéria organica (MO), os minerais de argila e os
6xidos hidratados de aluminio e de ferro (CORSI e NUSSIO, 1994).
As particulas de argila sdo constituintes do solo com carga negativa.
Estas particulas atraem e liberam os nutrientes de carga positiva
(cations). A matéria organica possui comportamento semelhante. Ja
as particulas de areia ndo apresentam reacdo (LOPES, 1998).
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A quantidade das cargas criadas nos solos brasileiros com base
nos O6xidos e no mineral de argila caulinita € muito pequena, o que os
torna dependentes da matéria organica para prover cargas elétricas
(CORSI e NUSSIO, 1994). Na Tabela 4 pode-se avaliar a contribuicao
da matéria orgéanica e da fracdo mineral do solo para compor a CTC.
Observa-se que a MO, apesar de ocorrer em teores mais baixos do
que a argila, é a principal responsavel pela CTC desses solos.

A matéria organica do solo consiste em residuos de plantas e
de animais em diferentes fases de decomposicdao. O nivel adequado
de MO é benéfico ao solo de vérias formas: melhora a condicao fisica
do solo, aumenta a infiltracdo e a retencédo de agua, diminui as perdas
por erosao, fornece lentamente nutrientes (fésforo, nitrogénio,
enxofre) e d4gua para as plantas, aumenta a CTC, solubiliza nutrientes
nos solos minerais, melhora a nutricdo da planta, em relacao aos
micronutrientes, pela formacdo de quelatos, melhora a capacidade
tampao do solo, contribui para a transformacao do Al em formas nao
téxicas, reduz a toxidez de pesticidas e outras substancias, favorece o
aumento da populacdo microbiana no solo e exerce efeito promotor
de crescimento para as plantas (LOPES, 1998; LOPES e GUILHERME,
2000).

Tabela 4. Capacidade de troca de cations de amostras de solos, total e da
matéria organica (MO).

Profundidade Argila Mo cre

Solo Total da MO devida a MO

(cm) (%) [meq.(100 g de terra)’'] (%)
Argissolo 0- 6 5 0,78 3,2 2,2 69
Planossolo 0-14 12 2,52 10,0 8,2 82
Argissolo 0-12 13 1,40 3,7 2,7 73
Nitossolo 0-15 64 4,51 24,4 15,0 61
Latossolo 0-17 24 1,21 3,9 2,9 74
Latossolo 0-18 59 4,51 28,9 16,1 56

Fonte: Raij (1991).
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Em pastagens sob manejo intensivo, observa-se ao longo dos
anos aumento no teor de matéria organica e conseqUentemente da
CTC do solo; assim, ocorrem por vezes teores maiores de MO nas
areas de pastagem sob manejo intensivo do que na &area de mata
virgem localizada na mesma gleba. Isso acontece porque durante o
manejo da pastagem ha perdas de pastejo, representadas pelas folhas
e pelas hastes quebradas, envelhecidas e rejeitadas, além do residuo
de pés-pastejo e dos dejetos depositados pelos animais na superficie
do solo. Outro fator importante que contribui para o aumento da
matéria organica no solo sob pastagem é a incorporacao de matéria
organica oriunda do sistema radicular, uma vez que apds o corte da
planta verifica-se a morte de até 50% do sistema radicular (MORAES,
1991; CECATO et al., 2001).

Correcédo da acidez do solo

A acidez do solo afeta o crescimento das plantas de vaérias
formas e diminui a eficiéncia de uso de nutrientes aplicados por meio
de fertilizantes. Apesar de algumas espécies de pastagens serem
tolerantes as condicdes de solo &cido, notadamente as do género
Brachiaria, isso nao significa que elas apresentem sua maxima producao
nessas condicoes.

A calagem é uma das praticas mais importantes para melhorar a
fertiidade do solo; ela apresenta varios efeitos benéficos, como o
fornecimento de célcio e de magnésio; a elevacao do pH (diminui a acidez); o
aumento da disponibilidade de macronutrientes; a diminuicdo da toxidez de
aluminio, de ferro e de manganés; a reducdo das perdas dos fertilizantes
aplicados; o decréscimo da adsorcao ou da fixacao de fésforo; o aumento da
disponibilidade de molibdénio do solo; o incremento da atividade microbiana
e da liberacdao de nutrientes, tais como nitrogénio, fosforo e enxofre pela
decomposicdo de matéria organica; a melhoria do ambiente do solo para
bactérias associadas com a fixacdo bioldégica do nitrogénio; e o aumento da
producdo das culturas, como resultado de um ou mais dos efeitos
anteriormente citados (MUNSON, 1982, citado por LOPES, 1984). Em
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condicoes de cerrado, Lopes (1984) ainda indica os seguintes efeitos:
aumento das cargas dependentes de pH e conseqlientemente a capacidade
de troca de cations e a inducdo, dependendo da dose de calcério aplicada, a
consideravel lixiviacdo de célcio e de magnésio, o que diminui a toxidez de
aluminio, de ferro e de manganés, abaixo da camada de incorporacéo.
Cuidados devem ser tomados para que o pH nao alcance valores superiores a
6,5 — 7,0 pois nesses niveis a disponibilidade de alguns micronutrientes (com
excecdo do molibdénio e do cloro) serd bastante comprometida (PENATI e
CORSI, 1999). Entretanto, em solos tropicais sob pastagens é raro encontrar
valores altos de pH, mesmo realizando-se calagem com freqiéncia.

Em sistemas de manejo intensivo de pastagem, em que as doses de
fertilizantes usadas sdo elevadas, o papel da calagem é bastante distinto dos
sistemas extensivos, em que as doses de fertilizantes aplicados sdo minimas.

A calagem nos sistemas intensivos é importante para garantir a
maxima eficiéncia de uso dos nutrientes dos fertilizantes aplicados (Tabela 5)
e para reverter a acidificacdo dos solos ocasionada pelo uso dos fertilizantes
quimicos, especialmente os nitrogenados (Tabela 6).

Lopes (1984) chamou a atencdo para esse fato, referindo-se aos
sistemas agricolas, com a afirmacao de que: “Subutilizacdo de calcario é uma
das principais causas do desaproveitamento de fertilizantes quimicos na
agricultura brasileira, desenvolvida em solos com caracteristicas tipicamente
acidas”.

Tabela 5. Estimativa da variacdo percentual de assimilacdo dos principais
nutrientes pelas plantas em funcdo do pH do solo.

pH
Nutriente 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7.0
(%)
Nitrogénio 20 50 75 100 100 100
Fésforo 30 32 40 50 100 100
Potéssio 30 35 70 90 100 100
Enxofre 40 80 100 100 100 100
Célcio 20 40 50 50 83 100
Magnésio 20 40 50 50 80 100
Média 26,7 46,2 64,2 73,3 93,8 100,0

Fonte: Adaptado por Lopes (1984) de Alcarde (1983).
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Tabela 6. Equivalentes de acidez ou de alcalinidade dos principais fertilizantes.

Teor de N CaCOs puro (kg)

Fertilizante (%) Por kg de N Por 100 kg do produto
Uréia 44 -1,80 -79
Nitrato de aménio 32 -1,80 -58
Nitrocélcio 20 0 0
Sulfato de amoénio 20 -5,35 -107
Cloreto de amdnio 25 -5,60 -140
Nitrato de célcio 14 +1,35 +19
Nitrato de sddio 15 +1,80 +27
Nitrato de potéssio 13 +2,0 +26
Fosfato monoaménico 9 -5,00 -45
Superfosfato simples - 0 0
Superfosfato triplo - 0 0
Cloreto de potéssio - 0 0
Sulfato de célcio - 0 0

Fonte: Adaptado de Tisdale e Nelson (1985) por Raij (1991).

Algumas pesquisas mostram resultados positivos da calagem
em pastagens manejadas intensivamente. Oliveira et al. (2007)
conduziram dois experimentos durante dois anos agrostolégicos em
que avaliaram o efeito residual de fontes de fésforo na presenga ou na
auséncia de calcéario sobre a recuperacao de pastagens degradadas de
Brachiaria brizantha cv. Marandu estabelecida em Neossolo
Quartzarénico com 2 mmol_.dm?® de Ca, 1 mmol.dm® de Mg,
saturacdo por bases de 7% e de aluminio de 76%; houve aumento de
producédo de forragem quando usaram calcério para elevar a saturacao
por bases a 70%. A dose usada foi de 4,5 t.ha' de calcério
dolomitico com poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) de 90 no
primeiro ano e em média 3,6 t.ha' de calcario dolomitico com PRNT
de 70 no segundo ano. Realizou-se fertilizacdo com N, K, S e
micronutrientes em todos os tratamentos. Quando se suprimiu a
fertilizacao fosfatada, para verificar o efeito residual das fontes de
foésforo, houve resposta significativa da calagem, com aumento da
producdo de forragem de 9,78 t.ha' para 11,36 t.ha'. Na presenca
de adubacao fosfatada nos dois anos experimentais, apesar do
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aumento de producdo em decorréncia da calagem, a diferenca nao foi
significativa. Nesse projeto a calagem promoveu aumento do teor de P
na planta durante o periodo da seca. No solo, ao fim de dois anos,
houve aumento do teor de Ca até a profundidade de 30 cm, queda no
teor de aluminio até 10 cm e na saturacdo por aluminio até 30 cm nos
dois experimentos e aumento no teor de Mg até 10 cm no
experimento com supressdao de P e até 30 cm no experimento com
adicdo de P. Houve aumento da saturacdo por bases até 30 cm de
profundidade, apesar de os valores serem aquém dos 70%
pretendidos.

Cruz et al. (1994) avaliaram o efeito da calagem (indices de
saturacdo por bases de 4%, 20%, 36%, 52%, 68% e 84%) sobre a
producdo de Brachiaria brizantha cv. Marandu, de Andropogon
gayanus cv. Planaltina e de Panicum maximum cv. Aruana, em casa
de vegetacdao, em Latossolo Vermelho-Escuro de textura média, e
verificaram que a calagem aumentou a producdo de massa seca dos
capins; o Panicum maximum foi o mais responsivo. Esses autores
concluiram que para a instalacdao de pastagens, quando a saturacao
por bases for inferior a 50%, a calagem deve elevar esse valor a 70%.

Oliveira et al. (2003) avaliaram trés niveis de saturacdo por
bases (40%, 60% e 80%) em Brachiaria decumbens degradada,
estabelecida em Neossolo Quartzarénico com saturacdo por bases
inicial de 24,5% e saturacdo por aluminio de 40%, e nao
encontraram resposta as diferentes doses de calcario empregadas em
relacdo a producao de forragem. Vale ressaltar que, mesmo dois anos
ap6s a realizagcdo da calagem, nao se conseguiu atingir os niveis
almejados de saturacao por bases.

Um ponto interessante a se observar é o comportamento da
resposta ao uso exclusivo de calcario em pastagens degradadas.
Quando o sistema estd muito degradado e o solo bastante exaurido, a
resposta a calagem pode nao existir (OLIVEIRA et al., 2003), mas
quando existe alguma fertilidade (OLIVEIRA et al., 1999) apenas a
calagem pode produzir aumentos de producao de forragem da ordem
de 1,5 t.ha' de matéria seca (MS) por ano (Fig. 1). Tal efeito se deve
a capacidade do calcario para colocar nutrientes em disponibilidade as
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plantas. Oliveira et al. (1999) avaliaram o efeito da presenca ou da
auséncia de calagem e do uso de aerador de solo associado a
diferentes fontes de fertilizantes na recuperacdao de uma pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu estabelecida em Nitossolo eutréfico
e observaram na média de dois anos aumento de producdo de
forragem de 14,4 para 16,8 t.ha' por ano. No tratamento em que
nao houve calagem ou fertilizacdo, a pastagem permaneceu
degradada, produzindo 4,4 t.ha' de MS por ano; quando se realizou
apenas a calagem, a producdo aumentou para 5,9 t.ha'; quando se
realizou apenas a fertilizacdo, a producdo foi de 16,4 t.ha'; e quando
se realizou a calagem e a fertilizacdao, a produgcao obtida foi de
19,2 t.ha' (Fig. 1). A saturacdo por bases, 28 meses apds a primeira
aplicacdo de calcario, praticamente permaneceu inalterada,
provavelmente devido ao efeito de acidificacdo do solo provocada
pela aplicacdo de fertilizantes; inicialmente a saturacdo por bases foi
de 67,7% e passou para 62,4%, mesmo com aplicacdo de 1,5 t.ha'
de calcéario dolomitico com PRNT =90 a cada ano, objetivando elevar
a saturacdo por bases a 80%.

Em pastagens manejadas intensivamente ou quando a situacao
das pastagens permitir a sua recuperacao, o calcario deve ser aplicado
na superficie do terreno sem incorporacdao (grades, subsoladores,
arados, etc.) para nao prejudicar o sistema radicular da planta.
Quando a situacdo exigir a reforma do pasto, o calcario deve ser
incorporado a pelo menos 20 cm de profundidade. Caso a
incorporacao seja mais profunda, serd necessdrio aumentar a
quantidade de calcadrio em funcdo da profundidade da incorporacéao
(PENATI e CORSI, 1999).

No caso de implantacdo ou de reforma da pastagem, a melhor
maneira de uniformizar a incorporacao do calcario é distribui-lo de
uma uUnica vez, realizando uma pré-mistura com grade semipesada ou
pesada e a seguir completar a incorporacdo por meio da aracdao. Uma
segunda opg¢ao consiste na aplicacdo de metade da dose antes da
aracao e metade antes da gradagem (WERNER et al., 1996).
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20 - 19,02

16,84 a

18 1 16,36

Matéria seca (t.ha' por ano)

0 T T T T T
degradada calagem fertilizagdo  calagem + Média Média sem
fertilizagcéo calagem calagem

Fig. 1. Producéo de forragem (20 cm acima da superficie do solo e média de dois anos), em
diferentes tratamentos aplicados em uma pastagem de Brachiaria brizantha degradada
estabelecida em Nitossolo eutréfico.

Fonte: Oliveira et al. (1999).

Observacdo: coluna “degradada”: média de dois tratamentos que nao receberam calagem nem
fertilizagcdo; coluna “calagem”: média de dois tratamento que receberam apenas calagem;
coluna “fertilizacdo”: média de dez tratamentos que receberam apenas fertilizacdo; coluna
“calagem + fertilizacdo”: média de dez tratamentos que receberam calagem e fertilizacéo;
coluna “Média calagem”: média de doze tratamentos que receberam calagem; coluna “Média
sem calagem”: média de doze tratamentos que nao receberam calagem.

Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente pelo teste F (P < 0,05).
Coeficiente de variacdo = 34%.

O uso de calcéario na superficie do solo possui como grande
vantagem, por um lado, a manutencdo da integridade do sistema
radicular da planta (SOARES FILHO et al., 1992; OLIVEIRA et al.,
2003), mas por outro lado pode promover perdas por volatilizacao de
N quando se utiliza uréia nas adubacdes de cobertura posteriormente
a aplicacdo de calcéario (OLIVEIRA, 2001), em razdo da elevacao do
pH na superficie do solo.
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Em pastagens degradadas, Oliveira et al. (2003) ndao encontraram
aumento de producdo de forragem de Brachiaria decumbens devido a
incorporacao do calcario em relacao ao uso de calagem na superficie do solo.
Soares Filho et al. (1992) também nado encontraram diferenca na producao
de forragem no primeiro ano e observaram decréscimo na produgdo no
segundo ano, quando realizaram gradagem para a recuperacao de pastagem
de Brachiaria decumbens. Quanto a producao das raizes, Oliveira et al.
(2003) observaram que a incorporacdo do calcério provocou decréscimo até
30 cm de profundidade no primeiro ano experimental. Supde-se que esse
efeito ocorreu devido a morte de raizes e a demora da sua recuperacao apés
a gradagem. No segundo ano, apesar do longo periodo de tempo decorrido
apés a gradagem, que foi realizada apenas no primeiro ano, as raizes, na
profundidade de O cm a 5 cm, ainda responderam negativamente a
incorporacao com grade (Fig. 2). No mesmo projeto (dados nao publicados),
os autores encontraram resultados semelhantes também com o Panicum
maximum. Da mesma forma, Soares Filho et al. (1992) haviam observado
queda na produgao de raizes quando empregaram gradagem na recuperacao
de pastagens, mesmo quando aplicaram fertilizantes.

O Superficie @Incorporado

6,5a
5,8b ns

5 4,3a

Matéria seca (t.ha")

0-0,05 0,05-0,10  0,10-0,30 0-0,05 0,05-0,0  0,10-0,30

profundidade (m)

Primeiro Ano Segundo Ano

Fig. 2. Diminuicdo na massa de raizes de Brachiaria decumbens em funcao de formas de
aplicacdo do calcério.

Médias do mesmo ano e da mesma profundidade seguidas por letras distintas diferem pelo
teste F (P<0,05 e P<0,01, no primeiro e no segundo ano, respectivamente); Coeficiente de
variacdo entre 20% e 38%, dependendo do ano e da profundidade.
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Com relacao ao uso de uréia apdés a aplicacdo de calcério na
superficie do solo, Oliveira (2001) conduziu um experimento em
pastagem degradada de Brachiaria brizantha, em que avaliou o
balanco anual do nitrogénio; a calagem foi realizada em duas épocas
(marco ou agosto) e a uréia foi incorporada ou aplicada na superficie
do solo. A incorporacdo visava a colocacdo da uréia abaixo da
camada de aplicacdo do calcéario. Apesar de nao ter ocorrido aumento
de producado de forragem em funcdo da incorporacdo, esta operacao
aumentou a recuperacao do N da uréia no sistema, diminuindo as
perdas (Tabela 7). As perdas foram gasosas e aquelas resultantes de
volatilizacdo devem estar mais ligadas as reacdes quimicas que
ocorrem ao redor do granulo da uréia e que elevam o pH nesse local
(KIEHL, 1989) do que ao efeito da calagem, uma vez que os valores
de pH na superficie do solo no momento da aplicacdo da uréia eram
muito baixos, mesmo usando-se trés toneladas de calcéario dolomitico
com PRNT de 90% na superficie do solo.

O solo deve estar Umido para que o calcério reaja com os
elementos quimicos do solo. Por esse motivo, a recomendacao é
realizar a sua distribuicdo durante o periodo das chuvas, caso a area
ndo esteja sendo adubada, ou apds a ultima adubacdo do periodo das
chuvas (PENATI e CORSI, 1999) em pastagens manejadas
intensivamente. Oliveira et al. (2007) verificou que a calagem
realizada antecipadamente em marco favoreceu a producdo de
forragem. Este fato pode estar relacionado ao maior tempo de reacao
do calcério no solo na presenca de mais precipitacado, a qual pode ter
aumentado a eficiéncia de uso do P, do K e do S, uma vez que, para
suprir esses nutrientes, foram empregados superfosfato simples e
cloreto de potassio, fontes que possuem sua eficiéncia incrementada
com a reducao da acidez do solo. Outro fator que pode ter concorrido
para estes resultados é a diminuicdo da toxidez inicial de Al.
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Tabela 7. Matéria seca da parte aérea, do residuo, do liter, da coroa e das
raizes de Brachiaria brizantha cv. Marandu (novembro de 1998 a dezembro de

1999).
Tratamento Matéria seca Recuperacéo de nitrogénio
Parte aérea’ Total da Raizes Solo Total do  Perdas?
Epoca Incorporagio  Aguas Seca Anual planta e (Om@60cm) (0®60cm) sistema gasosas
calagem da uréia liter
------- Mg.ha'"------- 9
Margo Sim 7,2 a 1,9 9,1a 59,1 6,2 20,3 85,6 14,4
Marcgo Néo 7.6a 2,0 9.6a 39,6 3.8 18,8 62,1 37.9
Agosto Sim 6.4b 1,9 83b 47,9 6,7 21,6 76,8 23,2
Agosto Nao 6,4 b 1,9 8,3b 441 4,5 23,2 71,8 28,2
Testemunha 2,3 1,6 3,9 - - - - -
CV® (%) 23 32 20 14 % 34 % 1% 13 %
Prob F p/ incorporacédo ns ns ns 0,01% 0,12% ns 0,04%
Prob F p/ épocas 1.3 % ns 1,7% ns ns 0,26% ns
Prob F p/ I x E ns ns ns 0,26% ns ns 0,95%

"Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem significativamente pelo teste F ao
nivel de probabilidade indicado na tabela.

2 Consideraram-se apenas as perdas gasosas, uma vez que as perdas por lixiviacdo medidas até 60
cm de profundidade foram irrisérias.
3 Coeficiente de variacédo.

Segundo Penati e Corsi (1999) existem alguns critérios para
calcular a necessidade de calcario. Para os sistemas manejados
intensivamente, recomenda-se calcular a necessidade de calcéario de
acordo com o método da saturacdo por bases, que utiliza a férmula:

NC = (Vf - Vi) x CTC x P,
PRNT x 10

em que Vf = saturacdo por bases final ou desejada;

Vi = saturacio por bases inicial;

CTC = capacidade de troca catidnica;

PRNT = poder relativo de neutralizacido total;

P = profundidade de incorporacdo (P = 0,5; 1,0 e 1,b,
respectivamente para as profundidades de 10, 20 e 30 cm).

10 = utilizado quando a CTC for expressa em mmol_.dm=.

Este critério tem como objetivo corrigir indiretamente o pH do
solo por meio do ajuste da saturacdao por bases do solo e é
fundamentado na alta correlacdo entre a saturacao por bases e o pH e
a saturacdo por aluminio (RAIJ, 1991) como pode ser observado nas
Fig. 3 e 4, para o caso especifico de solo sob pastagem.
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Re=0,72**
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10 20 30 40 50 60

Saturacao por bases final

Fig. 3. Saturacéo por bases no fim do segundo ano e pH (CaCl,) no solo, na
profundidade de O cm a 30 cm.
Fonte: Oliveira et al. (2003).

Al=8,496 - 0,155.V%
R?=0,77**

Al (mmol_.dm™)
H 01O
o

Saturagao por bases final

Fig. 4. Saturacdo por bases no fim do segundo ano e concentracao de Al
trocavel no solo, na profundidade de O cm a 30 cm.
Fonte: Oliveira et al. (2003).

A saturacdo por bases inicial e a CTC sao fornecidas pela
andlise quimica do solo. O PRNT é uma propriedade fisico-quimica do
calcério e o seu valor é amplo (50 a 140). Essa caracteristica deve ser
obtida da firma produtora do calcéario ou pela analise quimica e fisica
do produto (PENATI e CORSI, 1999).



24

Correcao do solo e fertilizacdo de pastagens em sistemas intensivos de producéo de leite

O PRNT ¢é determinado com base nos teores de 6xido de célcio
(Ca0) e de 6xido de magnésio (MgO) e na granulometria do calcéario
ap6és a moagem. Quanto maiores forem os teores de CaO e de MgO e
quanto mais fina for a textura do calcério tanto maior serd o PRNT.
Deve-se tomar cuidado para ndao confundir o PRNT com o poder de
neutralizacdo, que expressa a equivaléncia do calcario ao carbonato
de célcio (PENATI e CORSI, 1999).

Quanto maior for o PRNT tanto menor serd o tempo de reacao do
calcario com os elementos do solo, desde que este esteja Umido. No caso
dos calcéarios com PRNT préximo de 90, o tempo necessario para que a
reacao quimica se estabilize é de aproximadamente 30 dias, enquanto
naqueles com PRNT inferior a 60 o tempo de reacado é de 80 a 100 dias
(PENATI e CORSI, 1999).

Se nao houver pressa na reacao, a escolha passa a ser funcéao
do custo por hectare do calcario aplicado. Apesar de o preco desse
insumo geralmente aumentar em funcdo do PRNT, o custo por
hectare pode ser reduzido quando se opta por utilizar material com
poder relativo de neutralizacdo mais alto. Esse fato decorre da menor
quantidade de calcéario exigida por hectare, quando se compara com
aquela de calcario com PRNT mais baixo. Além disso, os custos
referentes a distribuicdo e ao transporte do calcario até a area serao
menores, em razao da menor quantidade de calcario exigido na area
(PENATI e CORSI, 1999).

Oliveira et al. (2003) avaliaram durante dois anos, em um
Neossolo Quartzarénico, a resposta da calagem na Brachiaria
decumbens realizada com calcario dolomitico que tinha PRNT de 55,
70 ou 90; a diferenca entre os PRNTs era devida apenas ao grau de
moagem, nao variando a qualidade da rocha de origem do calcério.
Tanto no primeiro quanto no segundo ano nado houve diferenca
(P £ 0,05) na producdo de forragem. A auséncia de resposta explica-
se pelo fato de que no célculo da dose de calcario (RAIJ, 1991)
considerou-se o PRNT como coeficiente de correcdo, fazendo com
que as diferencas dos calcarios fossem minimizadas para o mesmo
nivel de saturacdao por bases pretendida. Além disso, o tempo
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decorrido entre a aplicacdao do calcario e a primeira adubacao de
cobertura foi superior a trés meses. Entretanto, a maior dose de
calcario, em conseqliiéncia do menor PRNT testado, possibilitou a
producdo de maior massa de raizes e a correcao da deficiéncia de Mg.

Outra caracteristica quimica do calcéario, bastante solicitada
por extensionistas e por produtores, é a relacao entre os teores de
Ca?* e de Mg?*. A preocupacdo de conhecer esse valor esta
relacionada com o ajuste da relacdo entre esses elementos no solo.
Entretanto, trabalhos de pesquisa indicam que a relacdo Ca?*:Mg?2* no
solo pode estar entre 30 e 0,5:1, sem prejuizo para a producao das
culturas (RAIJ et al., 1996). Porém, esses pesquisadores ressaltaram
que essa afirmacdo é verdadeira se os niveis minimos de calcio e de
magnésio no solo forem respectivamente superiores a 4 e 5 mmol_.dm?.
Essa restricdo é imposta porque acima desses valores se espera nao
ocorrer restricao nutricional a planta. Em condicdes em que os niveis
de adubacao potéssica sao elevados, o nivel minimo de magnésio no
solo deve ser superior a 9 mmol_.dm* (RAIJ et al., 1996). Tal
condicao ocorre nas pastagens sob manejo intensivo.

A relacao entre potdssio e magnésio no solo deve merecer
atencdo especial em virtude da competitividade entre esses nutrientes
para ocupar a CTC do solo e para serem absorvidos pelo sistema
radicular. McLean (1977, citado por Corsi e Nussio, 1994), Lopes
(1984) e Lopes e Guilherme (1992b) ressaltaram a importancia de se
interpretar a andlise quimica do solo por meio das relacées entre os
nutrientes na CTC. Esses autores citaram que a composicdo adequada
da CTC, proposta por Graham (1959), é de 65% — 85% de caélcio,
6% — 12% de magnésio e 2% — 5% de potéssio.

O calcério é classificado basicamente em trés categorias
(dolomitico, magnesiano e calcitico) e é composto por carbonato de

célcio e por carbonato de magnésio. O Boletim Técnico n® 6 da
Associacao Nacional para Difusdo de Adubos classifica os calcérios

conforme o teor de MgCO, em: calciticos, com teor inferior a 10%;
magnesianos, com teor intermedidrio, entre 10% e 25%; e
dolomiticos, com teor acima de 25% (ALCARDE, 2005).
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Fertilizacao (corretiva e de manutencéao)

A recomendacdo equilibrada, qualitativa e quantitativa, de
corretivos e de fertilizantes deve ser pratica rotineira nos programas de
fertilizacao de pastagens sob uso intensivo, porque a quantidade de
nutrientes requerida por esses sistemas é muito alta (Tabela 1), o que
os torna muito susceptiveis a prejuizos econdmicos quando se usa
subdoses ou doses acima da necessaria.

Na pratica da adubacédo, a “lei do minimo” ou de Liebig, muitas
vezes esquecida pelos profissionais da area, explica que a producao é
limitada pelo nutriente que se encontra em menor disponibilidade,
mesmo que todos os outros estejam disponiveis em quantidades
adequadas. Em relacdo a quantidade ou a dose é fundamental levar
também em consideracao, principalmente no caso dos fertilizantes, a
“lei dos incrementos decrescentes” ou de Mitscherlich, que estabelece
0 seguinte: para cada incremento sucessivo da quantidade de
fertilizante ocorre um aumento cada vez menor na producdo. Em
termos praticos, essa lei orienta no sentido de que as adubacdes nao
visem a produtividade maxima, mas a produtividade que proporcione
o maior lucro para o agricultor, ou seja, a produtividade maéaxima
econdémica (LOPES e GUILHERME, 2000).

No caso de pastagens, a produtividade maxima econOmica a
ser usada varia a cada ano em funcao do preco dos produtos (leite e
carne), o qual se altera conforme a época do ano, o ciclo pecuério e o
preco dos fertilizantes. Entretanto, é importante ressaltar que nao
existe dieta mais barata do que aquela proveniente do pasto
diretamente colhido pelos bovinos e, como a producao de forragem é
altamente responsiva ao uso de fertilizantes, a adubacdo possui alta
viabilidade, até mesmo em doses consideradas elevadas pelo setor
produtivo.

Para definir a época da adubacdo de pastagens é preciso
conhecer alguns aspectos importantes:

1. Os mecanismos responsaveis pela transferéncia de nutrientes do

solo até a superficie da raiz (CORSI e NUSSIO, 1994) e sua forma
de absorcao pela planta.
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2. A curva de absorcao de nutrientes pela planta forrageira (CORSI e
NUSSIO, 1994).

3. As condigbes climaticas que permitem o crescimento da planta
forrageira.

4. A possibilidade e a intensidade de ocorréncia de perdas de
nutrientes dos fertilizantes.

O conhecimento da contribuicdo relativa da interceptacéao
radicular, do fluxo de massa e da difusdao no fornecimento de
nutrientes para uma planta é importante para ajudar a definir a forma
de aplicacdo ou a localizacdo dos fertilizantes. Os dados da Tabela 8
mostram que o fluxo de massa pode suprir toda a necessidade de
nitrogénio, cdalcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés e
molibdénio; a difusdo é importante para o fésforo e o potassio e
parcialmente para o ferro e o zinco; a interceptacado radicular pode
fornecer grande parte das necessidades da planta quando a exigéncia
nutricional for compativel com o teor de nutriente na solucdo do solo.
Assim, este Uultimo processo pode fornecer todo o calcio e parte
consideravel do magnésio, do manganés e do zinco (YAMADA,
1989, citado por LOPES e GUILHERME, 2000).

De maneira geral, para os fertilizantes com nutrientes cujo
mecanismo de suprimento as raizes mais importante é o processo de
difusdo, a localizacdao num raio de acdo passivel de ocorréncia desse
fendmeno é crucial. Cabe, ressaltar, entretanto, que mesmo com
nutrientes cujo mecanismo de transporte principal é o fluxo de massa,
como é o caso do nitrogénio, a localizagdao do fertilizante também
assume grande importancia (LOPES e GUILHERME, 2000).

O momento da adubacado fosfatada de correcdo e de
manutencao deve ser preferencialmente no inicio da estacao chuvosa,
pois cerca de 90% do contato entre o ion e a raiz é devido a difusdo
(que depende da presenca de agua no solo); é possivel aplicar a dose
total recomendada de uma sé vez, em razao da baixa mobilidade do P
no solo (LUZ et al., 2007). O mesmo conceito vale para adubacao de
plantio, até porque nao é recomendado plantio ou semeadura de
pastagens em condicOes secas.
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Tabela 8. Contribuicdo da interceptacao radicular, do fluxo de massa e da
difusdo no estabelecimento do contato entre o ion e a raiz.

Percentagem fornecida por

Elemento Fluxo de massa' Difuséo? Interceptacédo®
N 98,8 0,0 1,2
P 5,7 91,4 2,9
K 20,0 77,7 2,3
Ca 428,6 0,0 171,4

Mg 250,0 0,0 37,5
S 95,0 0,0 5,0
B 350,0 0,0 10,0

Mo 200,0 0,0 10,0
Cu 400,0 0,0 10,0
Fe 52,6 3,9 10,5
Zn 33,3 33,3 33,3

Mn 133,3 0,0 33,3

Fonte: Adaptado de Barber & Olson (1968) por Lopes e Guilherme (2000).

Resultados superiores a 100% indicam que a contribuicdo do processo de contato superou as

necessidades da planta.

' Fluxo de massa: movimento de agua e de nutrientes da solugédo do solo para a raiz, decorrente da
perda de agua pelas folhas e criacdo de um diferencial de pressédo entre a parte interna e a parte
externa da planta, levando a penetracdo de &gua na raiz.

2 Difusdo: movimento de ions de uma solucdo do solo de mais alta concentracdo para uma outra de
mais baixa concentracdo.

% Interceptacgéo radicular: encontro do nutriente com a raiz, 8 medida que esta se desenvolve no solo.

Fertilizacdo com fésforo

O uso de adubacdo fosfatada é recomendado em vaérias
ocasioes e atende a varios objetivos no manejo de fertilizacdo das
pastagens. A eficiéncia dos fertilizantes fosfatados depende,
principalmente, da minimizacdo das perdas por erosao e por fixacao,
embora este Ultimo processo nao seja totalmente irreversivel (LOPES e
GUILHERME, 2000).

Basicamente existe a adubacado corretiva ou fosfatagem, a
adubacdo de plantio ou de estabelecimento e a adubacdo de
manutencao.

A adubacdo corretiva, chamada de fosfatagem, tem por
objetivo a correcao do teor de fésforo no solo e a ocupacao dos sitios

de fixacdo; ela é realizada normalmente antes da ultima gradagem
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niveladora, na é&rea total e de forma incorporada. A adubacao de
plantio tem por objetivo acelerar o estabelecimento da planta apés a
germinacao da semente; ela é realizada por ocasidao do plantio com a
aplicacao do fertilizante préximo das sementes ou das mudas. A
adubacdo de manutencdo tem por objetivo repor o fésforo extraido
pela cultura, para manter nivel adequado de P no solo; ela é aplicada
na superficie do solo, na &area total. Essas adubacbes podem ser
realizadas isoladamente ou nao.

O alto poder de fixacdo do fésforo nos solos tropicais e a sua
baixa mobilidade sao as caracteristicas que mais influenciam no
manejo da adubacao fosfatada (PENATI e CORSI, 1999). A fixacéao
do fésforo é mais intensa nos solos com as seguintes caracteristicas:
alto teor de argila, predominio de argilas que contenham oéxido de
ferro ou 6xido de aluminio ou do tipo goetita e gibsita, baixo teor de
matéria organica, baixo pH e baixo teor de fésforo (PENATI e CORSI,

1999).

Nos solos com propriedades que favorecem a fixacdo do
fésforo, o modo de aplicacdao dos adubos fosfatados tem influéncia
sobre esse processo. Assim, quando a intencao é realizar a adubacao
corretiva (fosfatagem), ou seja, ocupar os sitios de fixacao,
recomenda-se aplicar o fertilizante fosfatado na area total e incorpora-
lo ao solo. Essa recomendacao é feita porque, se o fertilizante
fosfatado for incorporado e bem distribuido no solo, a possibilidade de
ocorrer a fixacdo aumenta em funcado do maior contato entre o
fertilizante e os sitios de fixacdo do solo (PENATI e CORSI, 1999).

De acordo com Lopes e Guilherme (1992a), a recomendacao
para fosfatagem corretiva deve ser feita em funcdo do teor de argila
no solo. Esses autores recomendaram que, para alcancar o teto de

producdo em trés anos em solos de cerrado, para cada unidade
percentual de argila, deve-se aplicar entre 3 e 5 kg.ha' de P,0,, ou
seja, para um solo com 20% de argila a dosagem recomendada seria
de 60 a 100 kg.ha' de P,0, (333 a 555 kg.ha' de superfosfato
simples).

No caso da adubacao fosfatada de manutencao, Corsi e Nussio
(1994) sugeriram a aplicacao a lanco na éarea total, sem incorporacgao.
Esses autores ressaltaram a importancia da cobertura morta nesse tipo
de manejo e lembraram que a incorporacdao em pastagens
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estabelecidas provavelmente produzird resultados inferiores, devido a
fixacdo e a rapidez com que a matéria organica serd decomposta,
diminuindo a retencdo de &agua, o que expde a pastagem aos
freqlentes veranicos, que podem ocorrer nas regidoes Sudeste e
Centro-Oeste.

A dose de fésforo a ser aplicada na adubacao de manutencao
proposta por Corsi e Nussio (1994) para capim-elefante manejado
intensivamente tem por objetivo atingir niveis de 20 a 30 mg.kg' no
solo. Esses autores tomaram por base os trabalhos de Martinez
(1980), de Monteiro (1990) e do Planalsucar, e recomendaram o
monitoramento das fertilizacoes por meio da realizacdo de andélises na
parte aérea da forragem (acima da altura de pastejo). Como
resultado da fertilizacdo deve-se obter concentracdao de
aproximadamente 2,5 g.kg' de P na MS. Valores abaixo de 2,5 g.kg’
de P na MS da parte aérea indicam menor resposta em crescimento da
planta, em virtude da deficiéncia de condicoes de crescimento (falta
de 4agua, temperatura baixa, deficiéncia de nutrientes, etc.) ou da
subnutricao em fosforo, provocada pela falta do nutriente ou por
condicoOes limitantes de absorcao (sistema radicular deficiente, fixacao
de P no solo, entre outros). Os resultados obtidos com esse critério de
recomendacao tém se repetido em pastagens de diversos géneros,
notadamente Panicum e Brachiaria, quando manejados
intensivamente com o objetivo de obter alta producado de forragem e
consequientemente alta lotacdao animal por hectare.

Quando os teores de fésforo disponivel no solo forem muito
baixos, no inicio de trabalhos de pastejo intensivo de capim-elefante,
recomenda-se elevar esse teor para cerca de 10 mg.dm= (CORSI e
NUSSIO, 1994). A recomendacao de valor menor se deve a questoes
econOmicas, nao havendo nenhum impedimento técnico em utilizar os
valores de 20 mg.dm.

Segundo Corsi e Nussio (1994), para incrementar 1 mg.dm3
de fésforo em 20 cm de profundidade, é necessério aplicar 9,3 kg.ha'
de P,0, (50 kg.ha' de superfosfato simples), considerando a
eficiéncia do processo em 50%. O valor da eficiéncia pode ser
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alterado em funcado do modo de aplicacdo e dos aspectos quimicos e
fisicos do solo que interferem no processo da fixacao.

No caso da adubacédo de plantio, a distribuicdo do adubo deve
ser feita de maneira concentrada e préximo as sementes ou as mudas.
A adubacdo localizada no plantio permite que o fésforo fique ao
alcance do sistema radicular e assim hé possibilidade de ser melhor
aproveitado pelas plantas recém-emergidas. Como comentado
anteriormente, o fésforo tem baixa mobilidade no solo e dificilmente
essas plantas com pequeno sistema radicular conseguiriam absorvé-lo
em quantidade suficiente para se estabelecer rapidamente na area
(PENATI e CORSI, 1999). Segundo Gregory (1994), citado por Penati
e Corsi (1999), a presenca de P estd positivamente relacionada ao
nivel de ramificacdo e ao comprimento do sistema radicular apdés a
germinacao da semente.

A dose de fosforo a ser aplicada na adubacao de plantio varia
até 100 kg.ha' de P,O,, conforme recomendacdo de Werner et al.
(1996). Com base nesse critério, quando o nivel de P (determinado
pelo método da resina) no solo for maior do que 40 mg.dm=3, ndo ha
necessidade de adubacao fosfatada no plantio. De acordo com Penati
e Corsi (1999), a dose recomendada de P,0, no plantio pode variar de
60 a 120 kg.ha'. Nesse caso a adubacdo é feita no sulco de plantio
(com semeadora) ou em faixa (com maquina Terence ou similar).

Monteiro e Werner (1977), citados por Penati e Corsi (1999),
em experimento estabelecido em Argissolo Amarelo distréfico
(Podzélico Vermelho-Amarelo) com teor muito baixo de fésforo,
verificaram que esse elemento foi indispensadvel ao adequado
estabelecimento do capim-colonido, enquanto no pasto j& formado a
aplicacdo do superfosfato simples (500 kg.ha') resultou em aumento
de 20% na producado anual de matéria seca. Em ambos os casos, o
teor de fésforo na planta foi significativamente incrementado pela
adubacao fosfatada.

Outro exemplo que demonstra a importancia da adubacéo
fosfatada durante o plantio sdo os resultados de Gagliardi Neto
(1980), citado por Zimmer et al. (1994). Esse pesquisador testou o
efeito da adubacdo fosfatada (100 kg.ha' de P,O,) no plantio de
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Brachiaria decumbens em dois tipos de solo (54% e 76% de areia) e
em trés profundidades (O cm, 2 cm e 4 cm). Independentemente da
profundidade e do tipo de solo, a producdo do sistema radicular e da
parte aérea nos tratamentos que receberam adubacdo foram
superiores aquela dos tratamentos sem adubacdo, como pode ser
observado na Tabela 9.

Tabela 9. Efeito da profundidade de semeadura e da fertilizacdo fosfatada
(100 kg.ha' de P,0,) sobre a emergéncia e o peso da matéria seca de raizes e
da parte aérea de B. decumbens em dois solos aos 31 dias.

Solo e Adubacéo Profundidade Matéria seca (g)
percentagem de areia (cm) Raiz Parte aérea
Sim 0 0,11 0,22
Argilo—arenoso Sim 2 0,17 0,25
54% de areia Sim 4 0,21 0,39
Néo 0 0,03 0,02
Néo 2 0,01 0,02
Néo 4 0,01 0,02
Sim 0 0,19 0,38
Franco—arenoso Sim 2 0,23 0,35
76% de argila Sim 4 0,39 0,50
Néo (o} 0,03 0,03
N&o 2 0,04 0,05
N&o 4 0,04 0,05

Fonte: Adaptado de Gagliardi Netto (1980) por Zimmer et al. (1994).

Apds o primeiro ano de estabelecimento da pastagem, com o
aumento do sistema radicular, a concentracdo do nutriente no sulco
de plantio estaria restringindo sua utilizacdo a uma pequena porcao do
sistema radicular. Portanto, em situacoes em que as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo nao favorecerem a fixacao, a distribuicdo do
adubo na &rea total pode proporcionar melhor resposta a adubacao
(PENATI e CORSI, 1999). Um exemplo desse fato é o experimento
realizado por Morelli et al. (1987), citado por Mazza (1993), em solo
de textura arenosa. Esses autores mediram a produtividade da cana-

de-aglcar no primeiro e no segundo corte. Os tratamentos foram
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combinacdes de doses de P,0, (0 a 700 kg.ha') e formas de
distribuicao (no sulco e na éarea total) no momento do plantio. Os
resultados obtidos no experimento (na Tabela 10) demonstram o
efeito positivo da aplicacdo na éarea total sobre a produtividade da
cana-de-agucar. Observa-se que a utilizacdo de 300 kg.ha' de P,O,
no sulco de plantio proporcionou a produtividade de 128 t.ha”,
enquanto com de 200 kg.ha' de P,0, na érea total, associados a
100 kg.ha' de P,0, no sulco de plantio, obteve-se 169 t.ha’,
portanto a diferenca é de 41 t.ha'.

Tabela 10. Producao de colmos de cana de acglicar obtidos com a aplicacdo de
P,O, na éarea total e no sulco, em solos arenosos.

P20s aplicado P2 Os aplicado no sulco (kg.ha™)
(i;f:z?) 0 100 200 300
cana planta (kg.ha' de massa verde por ano)

0 69 101 104 128

200 148 169 172 171
400 158 169 173 173

12 soca (kg.ha™' de massa verde por ano)

0 45 64 73 77

200 92 97 100 101
400 105 106 109 112

Fonte de P, O,: Yoorin (termofosfato), com 16,5% de P,0, solGvel em &cido citrico a 2% na
relacdo 1:100, com 20% de Ca e com 9% de Mg.

Fonte: Mazza (1993).

Com relacdao as fontes de fertilizantes fosfatados no sistema
intensivo de manejo de pastagens sado indicadas os superfosfatos, o
termofosfato e os fosfatos de rocha sollveis. Recomenda-se para
pastagens estabelecidas em solos com teores muito baixos de fésforo
o uso de fontes prontamente sollveis, como o superfosfato simples e
o superfosfato triplo; o primeiro possui a vantagem de também
fornecer enxofre para as plantas. Nos solos com teores melhores de
fésforo, a associacdo de fontes soliveis com diferente velocidade de
disponibilizacdo de fésforo também pode ser interessante por fornecer
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fosforo em diferentes épocas. Oliveira et al. (2007), em dois
experimentos, durante dois anos, para avaliar a resposta de um
sistema solo—pastagem pobre em fdsforo a fertilizantes fosfatados
com diferente velocidade de solubilizacdo (superfosfato simples,
superfosfato triplo e termofosfato magnesiano), associados ou néo a
calagem, verificaram que a associacao de fertilizantes pode ser
vantajosa porque o termofosfato promoveu maior producdo de
forragem quando se suprimiu a adubacado fosfatada no segundo ano,
enquanto as adubagbes com superfosfato resultaram em maior
producdo no primeiro ano.

Fertilizacdo com potassio

Existem trés tipos de adubacdo com potéassio em pastagens: a
adubacdo de plantio, a potassagem ou adubagcdo de correcdo com
potassio e a adubacdo de manutencado. Elas podem ser realizadas de
forma independente ou em associacdo, dependendo da situacao.

A potassagem é a correcao do teor de potassio no solo. Essa
correcdo geralmente é feita por meio da aplicacdao do fertilizante na
area total, seguida de incorporacao superficial ao solo (56 cm a 10 cm)
de cloreto de potassio mediante a gradagem que antecede o plantio.
Em pastos estabelecidos, o fertilizante com potassio é aplicado
também a lanco na area toda, porém nao é incorporado ao solo
(PENATI e CORSI, 1999).

Devido a menor afinidade do potadssio com o complexo de
troca de cations, ou seja, a dificuldade desse elemento em deslocar
outros cations do complexo coloidal para ocupar as cargas dos
coléides do solo, a concentracdao de potassio na solucdao do solo é
alta. Dessa forma, a lixiviacdo do potdssio ocorre com mais
intensidade do que a de outros elementos, como o fésforo, cuja
concentracao na solucdo do solo é bem menor (PENATI e CORSI,
1999).

Em solos pobres, a aplicacdo do potdssio no sulco é mais
vantajosa do que a aplicacdo a lanco, pois, com doses menores, é
possivel garantir maior quantidade desse nutriente no sistema
radicular. Em solos com teor mais alto de potdssio, a influéncia do
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modo de aplicacao é menor. Entretanto, a aplicacao de altas doses de
potassio (cloreto de potdassio) no sulco de plantio deve ser evitada, em
razao do alto grau de capacidade de salinizacdao desse fertilizante, que
pode causar injdrias ou morte as plantulas (PENATI e CORSI, 1999).

O efeito prejudicial da salinidade se agrava quando ¢é
necessdrio misturar as sementes com o adubo de plantio. Esse
problema ocorre quando a maquina a ser utilizada para o plantio nao
tem regulagem para distribuir pequenas quantidades de sementes e/ou
apresenta somente um depdsito para as sementes e o adubo.

Além disso, em solos arenosos, cuja caracteristica é o baixo
teor de coldides (ou a baixa CTC), as perdas por lixiviacdo podem ser
altas em conseqliéncia do baixo poder de retencdo de cations,
principalmente quando altas doses sdo colocadas de forma
concentrada, por exemplo, no sulco de plantio. Por esses motivos
(salinidade e lixiviagcdao), a dosagem de potassio no sulco de plantio
ndo deve ultrapassar 60 kg.ha' de K,O (PENATI e CORSI, 1999).

Quando as doses recomendadas de potassio forem altas,
pode-se aplicar 60 kg.ha' de K,0 no sulco e o restante em cobertura
ap6és o plantio. A partir de 100 kg.ha' de K,0 a potassagem ¢é a
melhor opcdo (PENATI e CORSI, 1999).

Lopes e Guilherme (1992a) e Vieira e Kichel (1995b)
recomendaram aplicacdo do potassio a lanco em solos com baixo teor
de potassio e com teor de argila superior a 20%, enquanto em solos
com teor de argila inferior a 20% a recomendacdo passa a ser no
sulco de plantio, desde que a dosagem n&o seja superior a 60 kg.ha'
de K,0. Em solos com menos de 20% de argila, a correcéo total ndo é
recomendada, pois a baixa CTC desses solos pode levar a perdas
acentuadas de K por lixiviacao (SOUSA, 1989, citado por LOPES e
GUILHERME, 1992a).

O potéassio geralmente é o segundo elemento extraido em
maior quantidade do solo pelas plantas. Em sistemas de alta
produtividade, a concentracdao de potassio na CTC deve alcancar
valores de 5% a 6% (BOYER, 1972, citado por LOPES, 1984; CORSI
e NUSSIO, 1994). Entretanto, esses autores sugeriram que, para
iniciar o processo de aumento na producdo, a participacdao do
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potassio na CTC nao deve ser inferior a 3%. Esse conceito é
suportado pelo trabalho de Silva e Meurer (1988), adaptado por
Lopes e Guilherme (1992b), em que os autores justificaram que, em
solos com CTC superior, houve necessidade de elevar os niveis de
adubacdes potassicas para obter a maxima producao de trigo.

H& casos em que o nivel de potassio na CTC é baixo, mas a
planta ndao estd sendo limitada nutricionalmente. Essas situacoes
ocorrem geralmente em solos com elevada CTC, nos quais, apesar do
teor absoluto de potassio alto, sua concentracdo na CTC é baixa
(PENATI e CORSI, 1999). O trabalho de Silva & Meurer (1988) citado
por Lopes e Guilherme (1992b) fornece subsidios para confirmar essa
hipétese. Neste trabalho o percentual de potassio na CTC para
alcancar a producdo relativa maxima é de aproximadamente 7,3%,
4,0% e 3,8%, se for considerado que as médias da CTC séao
respectivamente de 30, 70 e 110 mmolc.dm’3. Portanto, a
concentracao 6tima do potassio na CTC deve variar de 4% a 6% em
funcdo do nivel de producdo, do teor de potassio e da CTC do solo
(PENATI e CORSI, 1999).

A potassagem visa ajustar a relacdo do potdssio na CTC do
solo e nesse processo geralmente se utiliza como adubo o cloreto de
potassio. O ajuste é feito por meio da correcdo do teor unitario
(absoluto) do potassio no solo. O célculo da dosagem de cloreto de
potassio é feito mediante multiplicacao da diferenca entre o teor inicial
de potassio e o teor requerido pelo fator 160, como exemplificado a
seguir:

CTC do solo = 50 mmol_.dm?;
Teor de potéssio no solo = 0,5 mmol_.dm;
Percentagem de potéassio no solo a ser obtida = 4%.

a) 50 mmol_.dm® x 4% = 2 mmol_.dm?;
b) 2 mmol_.dm?® - 0,5 mmol_.dm® = 1,5 mmol_.dm?;
c) 1,56 mmol_.dm® x 160 = 240 kg.ha' de cloreto de potéssio.
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No caso de os resultados da andlise quimica do solo serem
expressos em cmol_.dm=, meq.(100 ml)" ou meq.(100 g de solo)’, o
fator passa a ser 1600.

Em pastagens estabelecidas, os niveis de adubacao potassica
sdo bastante diferenciados, dependendo do tipo de exploracdo da
planta forrageira. A extracdo por pastagens é muito alta, cerca de 2%
de K na MS da forragem colhida. Entretanto, sob pastejo, grande
parte do potassio é reciclado no sistema, pela morte de partes da
planta, pelas perdas por pastejo e pela incorporacao de urina e de
fezes; a contribuicdo de excrementos é irregular e depende do
manejo. No cdélculo da recomendacdo de adubacdo, pode-se
considerar que entre 30% e 50% do K seja reciclado sob pastejo,
necessitando-se, todavia, de monitoramento do K no solo por meio de
andlises, para conhecer o nivel de reciclagem decorrente do manejo
utilizado (CORSI e NUSSIO, 1994).

Fertilizacdo com nitrogénio

O nitrogénio é um nutriente muito importante nos sistemas de
producdo de pastagens manejados intensivamente, tanto pelo seu
custo quanto pela quantidade utilizada. Esse nutriente é também o
responsavel pelos grandes incrementos em producdao de massa, que
permitem ofertar aos animais quantidade de forragem suficiente para
manter alta lotacdo animal por unidade de &rea, uma das principais
caracteristicas dos sistemas de manejo intensivo de pastagem.

A maneira mais adequada para quantificar o efeito benéfico do
N aplicado em pastagens é pelo aumento na produtividade de matéria
seca, que deve se refletir em aumentos na lotacdo de animais por
hectare sem alterar a pressao de pastejo. Desse modo, essa pratica
associa dois fatores, desempenho por animal e lotacdo por é&rea, e
traduz o sucesso no manejo intensivo de pastagens (CORSI e
NUSSIO, 1994).

Os resultados de experimentos em que se avaliou o uso de
fertilizacao nitrogenada em pastagens mostram um campo vasto para

pesquisas futuras, apesar da grande quantidade de trabalhos
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desenvolvidos até o presente momento. O primeiro ponto a ser
definido é a dose de N a ser empregada em cada condicdo de
pastagem (espécie, época do ano, clima, fertilidade do solo, uso de
irrigacdo, estagio de degradacao) e ai deve-se encontrar o equilibrio
técnico e econdmico. Além disso, existem outros fatores a serem
considerados, tais como a possibilidade do uso de diferentes fontes de
fertilizantes nitrogenados, a interface nitrogénio—enxofre, as formas
de aplicacdo dos diversos fertilizantes e as tecnologias que possam
resultar em melhor eficiéncia do uso do nitrogénio pelas plantas
forrageiras.

A resposta de pastagens tropicais ao uso de fertilizantes
nitrogenados é grande e em muitos casos revela-se linear a doses tao
elevadas quanto 1800 kg.ha' por ano (VICENTE-CHANDLER et al.,
1964, citado por CORSI e NUSSIO, 1994). Resultados obtidos no
Brasil também mostram a eficiéncia da adubacdo nitrogenada
(PRIMAVESI et al., 2001) e respostas lineares ao uso de N
(ANDRADE et al., 1991; CORREA et al., 1998; OLIVEIRA et al.,
2005). Na Figura 5 é possivel verificar um exemplo de resposta linear
ao uso de N. Em outras ocasidbes, em que as doses testadas
contemplam maior amplitude, a resposta a adubacdo torna-se
quadratica. Na Figura 6 observa-se um exemplo de resposta a
adubacao nitrogenada pela Brachiaria brizantha cv. Marandu em que o
comportamento da equagao foi uma regressdao polinomial quadréatica
com coeficiente de determinacdo de 72% (P<0,01). Até a dose de
567 kg.ha' de N houve aumento na producdo de forragem; a partir
dessa dose a producdo de forragem comecou a declinar, nao
justificando incrementos na fertilizacdo nitrogenada, em decorréncia
da baixa fertilidade do solo e das condicdes climaticas da regiao.
Como se trata de uma pastagem com poucos anos de fertilizagcao,
acredita-se que o ponto de inflexdao da curva seja alterado conforme a
fertilidade do solo aumente.
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Fig. 5. Relacdo entre a producdo de forragem e niveis de fertilizacdo nitrogenada em
Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Fonte: Oliveira et al. (2005).
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Fig. 6. Producao de forragem em funcéo de doses de nitrogénio.

Fonte: Oliveira et al. (2004).
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Apesar do grande numero de experimentos realizados, ainda
existe necessidade de se avaliar conceitos bdasicos, como o potencial
de resposta de pastagens tropicais a diferentes doses de nutrientes,
quando submetidas a manejo adequado de sua fisiologia e a uso
racional de corretivos e de fertilizantes, condizentes com a exploracéao
intensiva de pastagens. Tal necessidade se torna ainda mais
importante quando se trata da resposta dessas forrageiras em
sistemas irrigados. Na Fig. 7 é possivel observar que a irrigacao
ampliou o potencial de resposta ao N de 567 kg.ha', apresentado na
Fig. 6, para 803 kg.ha'.
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Fig. 7. Producéo de forragem de uma pastagem irrigada de Brachiaria brizantha em funcao de
doses de nitrogénio.

Fonte: Oliveira et al. (2004).

Estudos foram realizados em pastagens com diferentes niveis
de degradacao e diferentes condicoes de solo, com o objetivo de
encontrar o equilibrio econémico e o equilibrio biolégico da fertilizacao
nitrogenada nessas condicoes. Os trabalhos concluidos até o presente
momento mostram que existe resposta ao uso de N em pastagens
degradadas em todas as localidades avaliadas, entretanto, em
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determinados casos essa resposta pode ndo ser econOmica no
primeiro ano. No segundo ano de manejo, as respostas sao totalmente
diferentes e bastante favoraveis ao uso de altas doses de N. Esse fato
ocorreu no primeiro ano dos experimentos de Oliveira et al. (2000,
2003, 2005, 2007), em que foram observadas respostas diversas na

producdo de forragem de duas espécies de Brachiaria estabelecidas
em solos de Neossolo Quartzarénico. A producdo anual de material
seco da parte aérea (20 cm acima da superficie do solo) nos

diversos experimentos foi de 3,8 t.ha'’ com 300 kg.ha'’ de N na
B. decumbens; e 10,5 t.ha', 9,6 t.ha' e 8,8 t.ha' com 300 kg.ha™,
210 kg.ha' e 240 kg.ha' de N na B. brizantha, respectivamente.
Entretanto, no segundo ano experimental, as respostas foram mais
uniformes e maiores, permitindo uma linha de raciocinio mais definida
(Fig. 8 A, B, C). Em confirmacdo aos resultados anteriores, Oliveira
et al. (2005) ressaltaram que em locais onde a fertilidade do solo
era comprometida (solos distréficos, com teor de fdésforo inferior
a b mg.dm3, presenca de aluminio, teor de matéria organica inferior a
20 g.dm?® e por vezes deficientes em K, Ca e Mg), a resposta em
producdo de forragem foi sempre maior no segundo ano com as
mesmas doses de fertilizante empregados (Fig. 9).

Quando apenas a pastagem estava degradada e o solo era
Nitossolo eutréfico, a producédo de forragem foi semelhante e alta nos
dois anos experimentais, o que leva a inferéncia de que, em condicoes
onde a fertilidade do solo é melhor, a recuperacdo da planta forrageira
é rapida e ocorre j4 no primeiro ano, e a producao alcanca mais de
20 t.ha por ano (20 cm acima da superficie do solo), considerada
alta para Brachiaria brizantha cv. Marandu (Fig. 8 D, extraida de
OLIVEIRA et al., 2000).

Trabalhos realizados com pastagens de clima temperado e
utilizando >N mostraram que o aumento de producdo pode resultar de
um efeito residual da fertilizagcdo nitrogenada realizada no primeiro
ano. Power e Legg (1984) estudaram o uso de adubacdes
nitrogenadas em solos que receberam ou nao nitrogénio
previamente, avaliando o efeito residual do nitrogénio. A dose
utilizada foi de 84 kg.ha' de N no primeiro ano e depois todas as
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parcelas receberam doses anuais de 224 kg.ha' de N. Esses autores
concluiram que a concentracdo de nitrogénio na parte aérea foi 40%
maior nos tratamentos que receberam nitrogénio previamente, nos
primeiros trés anos experimentais. Apds quatro ou cinco anos, houve

estabilizacdo do ciclo do nitrogénio nas parcelas que receberam
adubacao nitrogenada.
8
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Fig. 8. Médias da producéo de forragem na parte aérea (20 cm acima da superficie do solo)

resultante de calagem + fertilizacdo de quatro experimentos. Médias seguidas por letras

D) Solo: Nitossolo Vermelho Eutroférrico
Dose de N: 240 kg.ha' por ano
Espécie: Brachiaria brizantha

distintas diferem pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Fonte: A) Oliveira et al. (2005); B) Oliveira et al. (2003); C) Oliveira et. al. (2007) e D) Oliveira et al. (2000).
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Fig. 9. Eficiéncia do uso de nitrogénio em funcao de doses de nitrogénio e de enxofre para
producéo de matéria seca (MS) de forragem (20 cm acima da superficie do solo) em Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey e de F a 1%.

Fonte: Oliveira et al. (2005).

O aumento na producdo de matéria seca no segundo ano em
funcao das doses de N é conseqiiéncia da melhor eficiéncia do uso do
nitrogénio nessas condicdes, provavelmente decorrente da
recuperacdao das estruturas e das reservas nitrogenadas necessarias
para acelerar a recuperacao da planta apdés o pastejo. No primeiro ano,
para cada unidade de nitrogénio aplicada, foram produzidos 58 kg de
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matéria seca da parte aérea, enquanto no segundo ano esse valor saltou
para 93 kg de MS por quilograma de N (Fig. 10). A melhor eficiéncia
do uso do nitrogénio foi acompanhada por maior extracdo do
elemento (Fig. 11). A extracdo de nitrogénio no segundo ano foi
maior do que todas as doses aplicadas, enquanto no primeiro ano
apenas a dose de N de 70 kg.ha' por ano foi inferior a extracdo,
evidenciando que o solo teve a capacidade de tamponar a exigéncia

nutricional da planta.
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Fig. 10. Extracdo de nitrogénio pela parte aérea de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Fonte: Oliveira et al. (2005).

sAs extracoes de N superiores as doses de fertilizante
empregadas foram acompanhadas por queda do teor de matéria
organica no solo (Fig. 11). A pastagem possivelmente utilizou a
matéria organica do solo para aumentar a producao, até que o sistema
solo—planta se estabilizasse. Esse fato indica que provavelmente o
sistema de produgdao em pastagens é capaz de tamponar o nivel de
producdo usando a reciclagem de nutrientes por meio da
mineralizacdo de matéria organica, até que novo ponto de equilibrio
entre reciclagem e producdao de massa seja encontrado. A indicacao
desses pontos de equilibrio em niveis predeterminados de producao
de matéria seca por meio de curvas de resposta ao nitrogénio seriam
de grande valia para o manejo da fertilizagcdo de pastagens.
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Fig. 11. Médias do teor de matéria organica (MO) no solo em area de pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu durante dois anos, com trés doses de nitrogénio e de enxofre (70, 140
e 210 kg.ha por ano).

Médias seguidas por letras distintas na mesma profundidade diferem pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Fonte: Oliveira et al. (2005).

A maior eficiéncia no uso do nitrogénio foi obtida com a dose
de N de 70 kg.ha' por ano (Fig. 10). Entretanto, para melhor andlise é
necessario considerar o retorno econdmico de cada tratamento
durante os dois anos consecutivos. Quando se avalia o retorno
econdmico por hectare, observa-se que a resposta a fertilizagdo no
primeiro ano foi negativa, mas que no segundo ano as combinacdes
de N + S e as maiores doses de N geraram resultado positivo.
Quando a fertilidade do solo era melhor (solo eutréfico, fdsforo
determinado pelo método da resina acima de 5 mg.dm=, concentracdo
de K na CTC de 5% e teor de matéria organica superior a 2 g.dm3®),
apesar de a pastagem estar degradada, observou-se que adubacao
das pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu proporcionou
resultados econdmicos positivos desde o primeiro ano (OLIVEIRA
et al., 2000).
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Durante a implantacdo das pastagens o N é aplicado nos solos
mais pobres em matéria organica (teor menor do que 2%). A época
para a realizacdo da cobertura nitrogenada é a fase de inicio de
perfilhamento das plantas e a dose recomendada é de 50 kg.ha'.

Em pastagens estabelecidas, a quantidade recomendada de
nitrogénio depende dos niveis dos demais nutrientes no solo, do pH,
da estacao do ano, da quantidade de matéria seca desejada e do
ajuste da relacdao C:N (CORSI e NUSSIO, 1994). Somam-se ainda a
esses fatores o grau de degradacao da pastagem e o teor de matéria
organica no solo.

Calculos e relacées de ordem pratica tém sido propostos para
saber qual dose de N deve ser recomendada. As relacdes fixas de
quilogramas de N por unidade animal ou de quilograma de N por
quilogramas de matéria seca produzida devem ser evitadas, pois
possuem baixa correlacago com a produgcdo de forragem,
principalmente porque nao contemplam a fertilidade do solo e o grau
de degradacado da pastagem.

A recomendacao proposta por Corsi e Nussio (1994) envolve
a fertilidade do solo quando considera o teor de matéria organica e
pode ser a alternativa. Essa recomendacdo admite que a eficiéncia de
adubacédo nitrogenada é de 50 kg de MS por quilograma de N (2% de
N na parte aérea da forragem) durante o verdo. Um exemplo proposto
por esses autores é que a fertilizacdo com 300 kg.ha' de nitrogénio
permitiria a producdo de 15 t de MS. Sobre essa quantidade, relativa
a matéria seca produzida, deve-se somar a contribuicdo de nitrogénio
mineralizado no solo, a partir da matéria organica. Se o solo contiver
3% de matéria organica com 0,17% de N, sendo de 3% a 5% deste
disponivel (BRADY, 1984, citado por CORSI e NUSSIO, 1994), sera
possivel contar com aproximadamente 175 kg.ha' de N proveniente
da matéria orgénica. Assim, acrescem-se aproximadamente 9 t de
MS, o que perfaz 24 t de MS. Desse total perde-se 40% no pastejo e,
considerando-se consumo de 2% de MS em relacdo ao peso vivo,
verifica-se que, durante o verdao de 180 dias é possivel manter cerca
de 9 UA.ha', o correspondente a 33 kg N.UA" por verio.
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Interface da fertilizacdo com enxofre e nitrogénio

O nivel de fertilizacdo com enxofre é outro fator que pode
interferir no potencial de resposta da planta forrageira a adubacao
nitrogenada, uma vez que existe relacao estreita entre estes dois
nutrientes, a qual interfere tanto na producdo quanto na qualidade da
planta forrageira.

Como o enxofre participa da formacdo de dois aminoacidos
essenciais, a cistina e a metionina, a sua deficiéncia interrompe a
sintese de proteinas. Em plantas deficientes em enxofre, o
crescimento vegetal é retardado (RAIJ, 1991), mesmo havendo
suprimento adequado de outros nutrientes, como o nitrogénio.

O fornecimento de niveis adequados de enxofre, tanto por
meio da fertilizacdo como da suplementacao da dieta animal, concorre
para melhorar a nutricdo animal, uma vez que contribui para a sintese
microbiana ruminal e fornece suprimento, por meio da forragem, de
aminoéacidos essenciais, como a metionina, e de vitaminas, como a
tiamina e a biotina, que ndo podem ser sintetizados pelos tecidos
animais (NRC, 1989). A qualidade da forragem também pode ser
afetada pelo uso de doses de enxofre na fertilizacdao das forrageiras;
assim, os niveis de nitrogénio nao-protéico e de proteina bruta e a
digestibilidade sofrem interferéncia da fertilizacdo com enxofre
(BUTTREY et al., 1987; CHIY e PHILLIPS, 1998). Porém, o uso
excessivo de enxofre pode prejudicar a nutricao animal. A tolerancia
de enxofre na dieta de bovinos é ao redor de 0,40% (NRC, 1989).
Valores acima desse nivel podem causar disturbios nutricionais e
culminar em menor desempenho animal.

Em pastagens, a extracado de enxofre pode ser alta e da ordem
de 50 kg.ha' por ano, considerando-se a producdo anual de MS de
20 t.ha' e a concentracdo de S na parte aérea de 0,25%. O
conhecimento da dose de enxofre a ser fornecida para atender as
necessidades da planta forrageira é importante nao s6 pela magnitude
da extracdao, como também pela possivel perda por lixiviacao,
favorecida pela correcao do solo, pela fosfatagem e atualmente pela
irrigacao (NGUYEN e GOH, 1994), realizadas na exploracao intensiva
de pastagens.
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Trabalhos realizados em casa de vegetacdo mostraram bons
resultados do uso de enxofre, que aumentou a quantidade de
forragem e o numero de perfilhos (SANTOS e MONTEIRO, 1999).
Trabalhos realizados no campo evidenciaram que para definir essas
doses visando ao sistema de exploracao intensivo de pastagens nao
s6 a quantidade de enxofre é importante na producdao de forragem
mas também a relacdo N:S, uma vez que existem dificuldades para se
avaliar o nivel critico de S para forrageiras, porque este decai com o
crescimento da planta, enquanto a relacdao N:S permanece constante
nos diversos estagios de desenvolvimento da planta forrageira
(PUMPHREY e MOORE, 1965, citados por VITTI e NOVAES, 1986).
Atualmente sabe-se que relacdoes da ordem de 16,5:1 sdo adequadas
para garantir o desenvolvimento adequado de plantas forrageiras
(SCOTT, 1983).

Fertilizacdo com micronutrientes

O uso de micronutrientes nos programas de adubacdo de
pastagens de gramineas tropicais nem sempre resulta no aumento de
producdao de forragem; entretanto, redugdes nos teores foliares de
micronutrientes aparecem nos primeiros cortes, principalmente nos
solos de cerrado, conforme se observa nos dados compilados por
Monteiro (1991) e por Werner (1994b), resultando em diminuicao da
producdo no decorrer do ano. A auséncia de resposta ao uso de
micronutrientes em pastagens pode ter ocorrido por diferentes razoes,
entre elas: realizacdo de experimentos em situacbes em que realmente
ndao se espera a resposta ao uso de micronutrientes (solos nao
deficientes, com pH baixo e na auséncia de calagem), curta duracdo dos
experimentos (dois ou trés cortes da forrageira), baixas fertilizacdes com
macronutrientes e aplicacdo dos micronutrientes no solo.

Convencionalmente os pecuaristas tém usado a dose de 30 a
40 kg.ha' de FTE BR12° (fritas) quando adotam o manejo intensivo
de pastagem. Essa acao difere da praticada na agricultura, em que as
fontes soluveis tém sido em geral as mais usadas. Isso inclui, entre
outras fontes, o bérax, o sulfato de cobre, o molibdato de aménio e o
sulfato de zinco.
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As fontes insollveis em &4gua também sdo usadas como
fertilizantes, lembrando-se que devem ser bem misturadas ao solo,
para que sua eficiéncia seja aumentada (RAIJ, 1991), procedimento
dificil em pastagens estabelecidas, onde nao ¢é aconselhével
revolvimento do solo por causa da injdrias causadas a planta
forrageira.

Os silicatos de micronutrientes, ou fritas, sao produtos
preparados por fusdo de silica com os micronutrientes. Sdo uma
espécie de vidro, que dissolve no solo, liberando lentamente os
micronutrientes. As fritas s6 se prestam para uso no solo. As fontes
sollveis se prestam também para a aplicacdo por via foliar (RAIJ,
1991).

A disponibilidade de micronutrientes para as plantas depende,
entre outros fatores, da textura, da matéria organica e principalmente
do pH do solo. Quando o pH do solo aumenta, diminui a
disponibilidade do Cu, do Fe, do Mn e do Zn e aumenta a do Mo, e
quando ha reducado de oxigénio no solo, aumenta a disponibilidade do
Fe e do Mn (BATAGLIA, 1988). A maior disponibilidade de B ocorre
com o pH na faixa de 5,0 a 7,0. Sua deficiéncia é comum em solos
arenosos de zonas com alta pluviosidade. Excesso de P no solo pode
provocar deficiéncia de Fe e de Zn. A deficiéncia de Mo ocorre em
solos acidos ou em solos que tenham recebido doses elevadas de
fertilizantes que contém sulfato (LOPES e CARVALHO, 1988).

O estudo dos micronutrientes em pastagens é importante nao
sO para a nutricdo mineral da planta como para a nutricdo dos animais
gue irdo se alimentar da forragem (GUPTA et al., 2001).

O uso do boro em pastagens tem apresentado melhor resposta
quando se trata de leguminosas. Em solos arenosos, na presenca de
calagem ou na producdo de sementes, existe potencial de resposta
por gramineas forrageiras (GUPTA et al., 2001). As doses de B
recomendadas para pastagens variam de 1 a 4 kg.ha' de B aplicado
no solo ou de 0,25 a 1 kg.ha'de B aplicado por via foliar (GUPTA
et al., 2001). Os teores de B adequados para capim-marandu sao de
10 a 25 mg.kg' e para o capim-colonido, de 10 a 30 mg.kg'’
(WERNER et al., 1996)
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As pastagens das areas tropicais sao propensas a deficiéncia
de molibdénio, porque solos acidos sdo comuns nessas regioes. A
resposta ao uso de Mo em varias pastagens de leguminosas é
incontestavel em diversas regides do Brasil (MONTEIRO, 1991;
WERNER, 1994a, b). Existe potencial de resposta ao uso de Mo em
pastagens de gramineas tropicais, principalmente nas submetidas a
altas doses de fertilizacao nitrogenada, devido a participacdo do Mo
na enzima redutase, responsavel pela reducdo do nitrato a amdnio na
planta. Gupta et al. (2001) ressaltaram que em gramineas de clima
temperado nao se tem encontrado resposta ao uso de Mo, enquanto
em gramineas tropicais ela existe, sendo os capins do género
Panicum (cultivares de capim-colonidao) os mais responsivos. No
Brasil, Miranda et al. (1985) observaram aumento de 19% na
producdo de B. decumbens quando inseriram Mo nos fertilizantes
aplicados na pastagem. As doses de Mo recomendadas para
pastagem sdo de 8 a 10 g.kg' no tratamento de sementes, de 100
g.ha' aplicados no solo e de 50 a 100 g.ha' na aplicagdo foliar
(GUPTA et al., 2001).

A resposta de pastagens de gramineas tropicais ao uso de Cu
foi encontrada poucas vezes. Solos bem drenados e arenosos sao
pobres em Cu, podendo apresentar algum potencial de resposta ao
Cu. A recomendacdo de Cu para pastagens é de 2 a 8 kg.ha' no solo
ou de 0,25 kg.ha' na aplicacdo foliar (GUPTA et al., 2001). A faixa
de teor adequado de Cu para o capim-marandu é de 4 a 12 mg.kg”’ e
para o capim-colonido é de 4 a 12 mg.kg' (WERNER et al., 1996).

O uso de Mn nos programas de fertilizagcdo de pastagens é
limitado no Brasil, uma vez que se espera resposta ao Mn somente em
solos de pH elevado e com alto teor de matéria organica (GUPTA
et al., 2001), condicdes praticamente inexistentes em solos ocupados
por pastagens de gramineas tropicais. A faixa de teor adequado de
Mn para o capim-marandu é de 40 a 200 mg.kg' e para o capim-
colonido é de 40 a 250 mg.kg' (WERNER et al., 1996).
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A exigéncia de Zn pelos animais que se alimentam de
gramineas tropicais € muito maior do que a exigéncia mineral da
planta forrageira. Respostas da planta forrageira ao uso de zinco sao
mais esperadas em pastagens exclusivas de gramineas tropicais. A
recomendacdo de Zn para pastagens é de 5 a 15 kg.ha' aplicados no
solo e de 0,5 a 1,0 kg.ha' na aplicacao foliar (GUPTA et al., 2001). O
teor adequado de Zn para o capim-marandu e o capim-colonido é de
20 a 50 mg.kg™.

Com relagcdo a nutricao animal, Franca et al. (1984) relataram
trabalhos que mostraram que a maioria das pastagens de gramineas
tropicais analisadas no Brasil tinha deficiéncia de cobalto, de cobre e
de zinco para nutricdo de bovinos. J4 os teores de manganés, de ferro
e de molibdénio foram adequados.

Consideracoées finais

A conscientizacao da necessidade de maximizar o uso de
fertilizantes e corretivos e de minimizar os impactos ambientais se
tornou prioridade em qualquer meio produtivo. Um dos primeiros
passos para alcancar esse objetivo é a correta recomendacdo de
calagem e de fertilizagcdo. A correta recomendacdao das doses de
corretivos e de fertilizantes para pastagens em sistemas intensivos de
producdo de leite é uma tarefa complexa, pois envolve ndo apenas o
sistema solo—planta mas também a acdo dos animais em pastejo. Tal
complexidade exige das instituicoes de pesquisa e de extensdao mais
esforgco para atingirem os novos objetivos, que suplantam a producéao
de leite em quantidade e qualidade e passam a contemplar a forma
com que o leite é produzido e os impactos gerados.
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