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PREFACIO

A elaboracgao deste livro € uma das iniciativas de
ampliagdo no acesso a informacao e transferéncia de
tecnologia, desenvolvida pelo Grupo de Estudos em
Forragicultura e Pastagens (GEFEP) da Faculdade de
Zootecnia ¢ Engenharia de Alimentos (FZEA-USP).

Nesta edicao, nosso objetivo ¢ fornecer instrugdes,
de maneira simples e pratica, para correcao e
adubacao de pastagens tropicais.

Esperamos que essa iniciativa possa colaborar
para o desenvolvimento dos sistemas produtivos na
regido, contribuir para recuperagao das pastagens e,

ainda, oportunizar melhorias em produtividade e
persisténcia das gramineas tropicais.

FZEA/USP

Grupo de Estudos em Foreagicultura ¢ Pastagens
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CICLAGEM DE NUTRIENTES NA PASTAGEM

A garantia de uma boa producdao das pastagens esta
diretamente ligada a manuten¢do do equilibrio no sistema solo-
planta-animal. Isso significa que todos os nutrientes extrai-
dos pelos animais devem ser repostos.

Parte dos nutrientes extraidos pelo animal, ao consumir a
forragem, fica retido no produto (cerca de 10% na carne e 25%
no leite). Outra parte retorna naturalmente ao solo pela urina e
decomposicao das excretas e forragem nao consumida.

Aguiar (2002)

Todavia, dos nutrientes que retornam ao solo pela ciclagem
natural, parte ¢ perdida por volatilizaclo, principalmente o N,
por lixiviaclo, por erosiao no caso do N, K, S, Ca e Mg, e fixa-
¢do as particulas do solo, como ¢ o caso do P.

SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL

\ Deposicao
atmosférica deN,

FORRAGEM NAO
CONSUMIDA

P J?" '? ) AssoacAO

» "4 LIXIVIAGAD /J b/. f‘

EROSAO
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CICLAGEM DE NUTRIENTES NA PASTAGEM

Estima-se que entre
35% a 85% dos nutrientes
que retornam ao solo via
fezes, urina ou decomposicao
de partes da planta, incluindo
as raizes, sejam perdidos.

Apenas 10 a 20% dos
nutrientes é efetivamente
reciclado e fica disponivel,
novamente, para a planta.

Adaptado de Aguiar (2002)

As perdas de nutrientes
sao maiores quando:
- Ha pouca matéria organica
no solo;
- Elevada proporc¢ao de solo
desnudo e pouca cobertura
vegetal;
- Pastagens mal manejadas,
particularmente quando
ocorre super pastejo.

Assim, para mantermos as pastagens produtivas, é necessario
repor os nutrientes, através da adubaciio do solo.

10a 20%

‘reciclado”
Fixag¢do (P)

35a85% :

perdidos

10% Carne
25% Leite

‘ 75 a90%
excretados

Lixiviagdo (K, N, Ca, Mg)
Erosdo




ADUBACAO NAO FAZ MILAGRE !

LEMBRE-SE

As préticas corretivas e a adubacao do solo sdo apenas parte
dos requisitos necessarios para obtencdo de sucesso do
sistema de produ¢do em pastagens.

A escolha da espécie forragelra para cada situagdo e o
conhecimento de suas exigéncias sdo fatores essenciais para
assegurar a persisténcia e produtividade.

De nada adianta investir na melhoria da fertilidade do
solo se descuidar no manejo da pastagem

Braga (2013)

MANEID DA
PASTAGEM

FATORES
CLIMATICOS

EXIGENCIA .
& DAPLANTA
FORRAGEIRA

A auséncia de um deles ¢ o suficiente para degradar a
pastagem

_FOTO: Muniz Jjr; (2008) '




ADUBACAO NAO FAZ MILAGRE!!!

LEMBRE-SE:

Fatores climaticos
afetam a produtividade e, por
isso, devem ser considerados
determinantes das decisdes
sobre a aplicacdo estratégica
de préaticas corretivas e/ou de
adubagao.

A adubacido deve ser
realizada nas épocas de
maior potencial de resposta
da planta e quando ha
agua disponivel  para
solubilizacao e absorcao
dos nutrientes.

A sazonalidade na
producdo de forragem ¢
amplamente conhecida em
diversas  regides.  Nesse
sentido, deve-se ter em mente
que a pratica da adubacao nao
muda o fato de que as
pastagens  irdo  produzir
menos nas épocas frias e/ou
secas do ano.

Assim, para garantir forragem
ao rebanho nas épocas de
escassez, deve haver

SUGESTOESIEARAIOIPURNEVAMENTO
NALEPOCAISECR™

v' Diferimento

v’ Silagem de capim

v’ Silagem de milho, sorgo ou grio
umido

v’ Irrigagdo

out nov dez jan fev mar abr

.

1 1 1 1 1 1 1
jun jul ago set out nov dez
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EXIGENCIAS DAS ESPECIES FORRAGEIRAS

As espécies forrageiras sao divididas em grupos, com base
em suas exigéncias nutricionais.

- Cultivares e hibridos de Panicum maximum:

Aruana, Tanzinia, Centenario, Colonido, Vencedor, Tobiatd, Massai, BRS Quénia, BRS Zuri, BRS
Tamani, MG12 Paredio

- Cultivares e hibridos do género Cynodon:

Coastrcross, Tiftons, Jiggs

- Cultivares e hibridos de Pennisetum purpureum:

Napier, Cameroon, Ando, Guagu, Mineiro, BRS Capiacu ¢ BRS Kurumi

- Outros:

Mulato IT (Convert HD364), Capim Rhodes (Chloris gayana); Jaragua (Hyparrenia rufa);
Pangola e transvala (Digitaria decumbens); Quicuio (Pennisetum clandestinum)

Grupo II - Espécies Moderadamente Exigentes em Fertilidade de Solo

- Cultivares de Panicum maximum:

Greenpanic, Mombaga

- Cultivares de Brachiaria brizantha:

Marandu, Xaraés, BRS Piata, Paiaguas, MG 13 Bratina, BRS Ipypora

- Cultivares e hibridos de Cynodon:

Cynodon plectostachyus e cultivares e hibridos do grupo ‘Estrelas’

- Outros:

Brachiaria ruziziensis, Andropogon gayanus (Andropogon); Paspalum guenoarum (Ramirez)

Grupo III - Espécies Pouco Exigentes em Fertilidade de Solo

- Cultivares de Brachiaria decumbens:

Comum, Basilisk, Ipean

- Cultivares de Brachiaria humidicola:

Comum (Quicuio da Amazdnia), Tupi, Dictyoneura/Lianero

- Outros:

Paspalum notatum (Batatais ou Gramio,Pensacola); Melinis minutiflora (Gordura); Setaria
anceps (Setaria)

O Grupo I ¢ o mais exigente em fertilidade de solo e,
portanto, requer adubacdes mais frequentes e em maiores
quantidades. O Grupo II representa espécies de média
exigéncia, enquanto o Grupo III compreende espécies menos
exigentes. Esses grupos serdo utilizados para as recomendacoes
de correcao e adubacao do solo, contidas neste livro.

a/\’" A '
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EXIGENCIAS DAS ESPECIES FORRAGEIRAS

Apoés identificar as exigéncias da espécie forrageira
utilizada como pastagem em sua propriedade, devemos garantir
o suprimento de nutrientes. As quantidades de cada nutriente
sdo definidas a partir de uma recomendacdo de adubagdo. Para
que a recomendagao seja adequada, € necessario uma analise de
solo de sua propriedade.

As amostras deverdo ser retiradas em areas uniformes de
até 10 hectares na profundidade de 20 cm, tendo antes o
cuidado de limpar a superficie dos locais escolhidos,
removendo as folhas e outros detritos.

Recomenda-se a retirada de 15 a 20 amostras por gleba ho-
mogénea, que deverdo ser colocadas juntas em um balde limpo,
misturadas dentro do balde, retirando-se uma amostra final em
torno de 500 g.

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
(g/kg) (mg/kg)
PRIMARIOS -Boro (B)

-Cloro (Cl)

-Nitrogénio (N) -Cobre (Cu)

-Fosforo (P) -Ferro (Fe)

-Potassio (K) -Manganés (Mn)

SECUNDARIOS -Molibdénio (Mo)

-Niquel (Ni)

-Enxofte (S) -Silicio (Si)

-Calcio (Ca) -Zinco (Zn)

-Magnésio (Mg)
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O QUE DEVO CORRIGIR?

A primeira etapa para ajustar a fertilidade, a fim de atender
as exigéncias da espécie que voc€ possui, € corrigir as
deficiéncias do solo. O conjunto de praticas a serem
implementadas nessa etapa sdo denominada praticas corretivas.
Essas praticas devem ser adotadas quando se deseja recuperar
pastagens degradadas, por ocasido da implantacdo de uma nova
espécie forrageira em um solo de baixa fertilidade, ou se a
pastagem ja formada ndo recebe nenhum tipo de correcdo e
adubacao ha algum tempo.

Praticas corretivas ‘ CALAGEM = corrige deficiéncia e
fornece Ca + Mg

N

IMPLANTAGAO
MANUTENGAO

EM = corrige deficiéncia de K

L} Elevar o potencial de resposta

da planta
Adaptado de Luz et al. (2001)

A correta recomendacio da quantidade
de calcario e as doses de nutrientes para
correcao do solo devem ser baseadas
no resultado da anélise do solo da propriedade!

L
W L4 FERTILIDADEDOSOLO_
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QUAIS NIVEIS DEVO ATINGIR?

As praticas corretivas, a
estratégia de aplicagdo e as
doses de adubagdo a serem
adotadas devem se basear no
resultado da analise do solo.

As faixas "muito baixo
e baixo" representam a maior
parte dos solos brasileiros, ou
seja, solos pobres em nutrien-
tes. Nesses casos, a adubacgao
de correcao sera definida a
fim de elevar os niveis dos
nutrientes pelo menos até o
teor critico, considerado ade-
quado ao desenvolvimento da

Para corregdo e elevagao dos
niveis de P e K, o fertilizante
serd aplicado de uma so vez,
sendo, assim, denominada
adubacao de correciao total.
Essa estratégia nao ¢
indicada para solos muito
arenosos, quando os teores de
P ou K forem muito baixos ou
baixos, pois as quantidades
de adubo de correcao
somadas aquelas de manuten-
¢do poderdo ser muito altas.
Isso pode acarretar em
perdas de nutrientes por

cultura de interesse. lixiviagao.
_ REPOSICAO
- MANUTENCAO PLANTA
. CORREGAO , pLANTA e solo
321001 SOLO e planta
o 90 — p— -
| aixa
2 % dufticiencia
s
o 60
s Y1 /4 =Es
§ Correcao do solo Teor critico
s “ 0-20 cm
€ o
Muito"gaivo Médi " Alto Muito
baixo Baixo Médio Alto Sl

Nutriente no solo
Adaptado de Gianello & Wietholter (2004)

2% . FERTIZIDADE DO .SOLO::
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QUAIS NIVEIS DEVO ATINGIR?

A recomendagdo para
esses casos ¢ a utilizagdo da
adubacao corretiva gradual.

A adubacao de corregao
deve ser feita ao menos a
cada trés anos, quando uma
nova analise vai demonstrar
se ha necessidade de uma
nova corre¢ao com quantida-
des menores de fertilizantes.

a correcao do
adubacao de
manutencio tem por
objetivo repor os nutrientes

Apos
solo, a

retirados pela cultura e
aqueles que foram perdidos.
Em pastagens estabelecidas,
a adubacao de manutencao
sera aplicada de forma
parcelada na época de cresci-
mento da pastagem, apds a

-

saida dos animais ou a cada
30 dias. O ideal ¢ que uma
parcela seja aplicada apos
cada ciclo de pastejo.

A adubacao de manutencao
deve ser feita anualmente

A adubacio de reposicio
sera adotada quando os teores
de nutrientes no solo estive-
rem acima do nivel critico.
Assim, essa adubacdo ira
repor os nutrientes extraidos
pela planta e, ao mesmo
tempo, manter os teores do
solo sempre elevados.

41/ (Braga, 2013)

| |' ’\‘i‘- I ii .' | ﬁEETIHIRABE BO EOEIO |
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TIPOS DE FERTILIZANTES

Um fertilizante ¢ toda substincia organica ou mineral,
natural ou sintética, que pode fornecer um ou mais nutrientes
para as plantas. A adubag¢ao do solo pode ser feita por meio do
uso de fertilizantes diversos, dependendo da disponibilidade na
regido. O fertilizante sintético, também chamado de mineral, sdo
sais inorganicos de diferentes solubilidades, e podem ser simples
(uréia), mistos (como as formulas comerciais NPK), e
complexos (aqueles que possuem varios nutrientes em um

mesmo granulo).

TIPOS DE FERTILIZANTES

SINTETICO VERDE ORGANICO

Foto: Scalia (2018) Foto: EMBRAPA - Auras, Natia Elen Foto: Projeto Verdejar (2016)

Adubos verdes siao plantas Fertilizantes organicos sdo de
utilizadas para melhoria das origem vegetal ou animal, solidos
condi¢cdes fisicas, quimicas e ou liquidos, como esterco, cama
biologicas do solo. As legumino- de avidrio, farinhas, cascas e
sas sdao mais utilizadas porque se restos de vegetais, e devem
decompde mais rapido, e sdo passar por um processo de
capazes de se associar a bactérias compostagem, para que O0s
fixadoras que transferem o N para nutrientes possam ser
o solo. disponibilizados as plantas.

“ ."'
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TIPOS DE FERTILIZANTES

Ha diferengas entre os fertilizantes orgénicos e sintéticos
quanto sua composi¢cdo, vantagens e desvantagens. Os
fertilizantes organicos irdao nutrir o solo e alimentar os
microorganismos contidos nele e que, futuramente, liberardo os
nutrientes disponiveis para as plantas. Ja nos fertilizantes
sintéticos, os nutrientes se apresentam prontamente disponi-
veis para as  plantas.

Fertilizantes organicos V4 Fertilizantes sintéticos
Enriquecem o solo e fornecem Fornecem nutrientes as plantas
nutrientes as plantas j
0.9 y 09
9. y N L

2

MATERIA

ORGANICA PARAPLANTA [, F‘ f NUTRIENTES

B AL SA/L W *eesqeeee  PARAPLANTA
. A SN
¥ . LZNI

NUTRIENTES MICROORGANISMOS
DOSOLO

Para nutrir um dado tipo de solo, serd necessario uma
quantidade maior de fertilizantes organicos. Porém, a adubacao
organica contribui para a matéria organica e agregacdo do solo.
Por isso se fala que ela nutre o solo e a planta. Quanto aos
fertilizantes sintéticos, deve-se ter cautela ao utilizar altas
dosagens para ndo salinizar o solo, indisponibilizar alguns
nutrientes ou queimar as estruturas da planta.

" ’F

| TIPOS DE FERTILIZANTES
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CALAGEM

Os solos brasileiros sao
caracterizados  pelo  alto
intemperismo, baixo pH
(solos acidos) e altos teores
de aluminio e manganés, que

podem ser toxicos as
plantas.
Solos acidos nao

permitem que boa parte dos
nutrientes estejam disponi-
veis para as plantas, o que
resulta em baixo potencial de
crescimento do pasto.

Disponibilidade do nutriente no solo

- Ferro, Cobre,
Manganés e Zipco

\ Molibdénio
\ e Cloro
1 fosforo
] N

1 \ Potéssio,\\
Calcio e
Magnésio

Nitrogénio,
Enxofre e
Boro

(6L61) eajoae[e|y op operdepy

fl—.—.—&)

Aluminio|

44 50 54 59 64 7,0 74 80
50 60 65 70 8,0

pH em CaCl,
pH em H,0

Portanto, caso o seu solo
nao possua um pH
adequado, a adubaciao nao
sera efetiva.

E preciso realizar a
calagem antes.

Além de neutralizar o pH e fornecer Ca e Mg as plantas, a calagem:

Disponibilidade

AUMENTA

" (QF

de fosforo;

Mineralizacdo
da matéria
organica
Fixacdo
biologica de
nitrogénio

Disponibilidade
de aluminio e
manganés;
Diminui
compactacéo
do solo

INNINIG
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ESCOLHA DO CALCARIO

H4 dois tipos de
calcario:
o calcitico
o  dolomitico

Quando o teor de

magnésio do solo estiver
abaixo de 5 mmol-/dm3 deve
-se dar preferéncia para uso
de calcario dolomitico.

Além disso, deve-se

observar o PRNT do calcério.
Quanto maior o PRNT maior
a pureza, melhor a qualidade
do calcario (maior reativida-
de e poder de neutralizagdo),
e menor a quantidade a ser
aplicada.

Calagem wmm Adubacdo de correcdo

C » = == C 7T 0% 5 > N
L m o ® = = 1]
Ee-ecgcwme 2" w & 3 23

N P|uviosidade === \lassa de forragem

Solos arenosos, com baixos
teores em matéria organica
sao potencialmente pobres
em calcio e, portanto,
precisam de calagem com
maior frequéncia

IMPORTANTE g3

A acdo do calcario nao é imediata. Logo sua aplicagdao

deve ser realizada com, no minimo, 3 meses de
antecedéncia.

Uma alternativa para elevacao do pH do solo, € a utiliza¢do
de cama de aviario. Porém, ao utilizar esse insumo, deve-se
garantir que tenha passado pelo processo de compostagem, além
de se atentar para a quantidade aplicada (altas concentragdes

podem levar toxicidade de fosforo).

Wih
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CALAGEM: FORMAS DE APLICACAO

A aplicagdo pode ser realizada com o
uso de um implemento agricola ou, em
areas menores, pode ser espalhado
manualmente.

Fonte: Kuxmann (2018)

Em pastagens ja estabelecidas, a melhor
forma de aplicar o calcério ¢ em lanco, sem
| incorporacdo. Dessa forma, ndo havera pre-

juizos ao sistema radicular das plantas.

Fonte: Passos (2018)

PARA MELHORES RESULTADOS:
Lembre-se de rebaixar o pasto antes da aplicacao

Nao ¢ recomendada a aplicagdo de
calcario em doses muito elevadas.
Respeito o limite de:

DOSE MAXIMA

Em solos argilosos até 2,5 ton/ha

Em solos argiloso-arenoso e arenoso até 2,0 ton/ha

(Sé, 1999) Yy Ay

£

Doses maiores que essas podem causar desequilibrio nutri-
cional nas plantas e indisponibilizar micronutrientes metalicos
(Cu, Fe, Zn e MN). Caso sua andlise de solo indique a necessi-
dade de doses elevadas, faca uma corre¢do gradual ao longo de
dois ou trés anos.
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CALCULO DA QUANTIDADE DE CALCARIO

A calagem permite Mesmo as espécies menos
elevar a saturagdo de bases exigentes em fertilidade de
do solo (V%), sendo que a solo, necessitam de Ca e Mg
quantidade de calcario (NC) como nutrientes.
¢ calculada a fim de ajustar Ps
a fertilidade do solo na cama-
da de 0-20 cm.

FAGA CALAGEN

No estado de Sdo Paulo, REGULARME
a quantidade de calcario é de- r
finida para atingir o valor de '

V% requerido pela espé- 'l 1]

cie forrageira. Adaptado de IAC — Boletim 100

Gramineas Saturacio por bases desejada (V%)
Formacao Manutencao

Gramineas para fenacao 70 60

Grupo I (exigentes) 70 60

Grupo II (média exigéncia) 60 50

Grupo III (baixa exigéncia) 40 40

Para realizar o calculo utiliza-se a formula:
NC [ton/ha]= (V,-V,) ,CTC
Sendo: (10 « PRNT)

V1= V% da anélise do solo; V,= V% desejada, de acordo com a exigéncia
da espécie forrageira; CTC = CTC efetiva, constante no laudo de analise do
solo; e PRNT do calcério a ser aplicado.

“ "’
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GESSAGEM

A gessagem deve ser utilizada quando a anélise do solo
apontar uma ou mais dessas condigdes:

. Célcio for menor que 0,5 cmolc/dm? ou 5 mmolc/dm?;
o  Aluminio foi maior que 0,5 cmolc/dm? ou 5 mmolc/dm?;
o  Saturacao por aluminio (m%) for maior que 20%

O gesso (CaSO, — sulfato de célcio) ¢ considerado um
condicionador de solo, ou seja, promove a melhoria das

propriedades fisico-quimicas e favorece a atividade biologica do
solo.

Adaptado de Sousa et al. (1992) e Vitti & Priori (2009)

Pastagem produtiva

A gessagem propicia o
desenvolvimento das raizes até
camadas mais profundas. Isso faz com
que tenham acesso a maior volume de

‘oo agua e nutrientes.
COMPACTADO

i L

DEPOIS

O gesso agricola ¢ utilizado nas pastagens como fonte de
calcio e enxofre, além de reduzir a saturagdo de aluminio nas
camadas subsuperficiais do solo (abaixo de 20 cm). Isso ocorre
(4 pois o enxofre ( SO*) se hga
’ (forma par idnico) com o Ca**

W
- 2+
Y Lm% 30% € Mg b arraStandO 0S para

15

€
g 5 — 2% 2+ profundidades maiores,
.3 45 || 8% 18%
x . e ' dependendo da textura do solo.
a 75

Sem Gesso Com Gesso

(Sousa et al., 2001)
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FORMAS DE APLICACAO DE GESSO

Aplicacio: O gesso agricola deve ser aplicado em lango antes,
junto ou depois da calagem. Nao héa necessidade de incorpora-
¢do. O gesso pode ser aplicado em qualquer época do ano, mas o
ideal ¢ antes do inicio da esta¢do chuvosa, para que o produtor
ja tenha o beneficio no ano de aplicagao.

O gesso agricola ndo é um corretivo para acidez, pois nao
modifica o pH do solo.

Fonte: Nutrigesso

produtividade
submetida a gessagem
.’ “ ‘ i
ry L

-
ML

ORI Y e 07

R
(1)
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CALCULO DA QUANTIDADE DE GESSO

As recomendagoes da Embrapa Cerrados, para definicao
da quantidade de gesso, t€m por base o teor de argila ou classe
textural do solo.

GESSO com 15% S (kg/ha)= 50 x teor de argila do solo (%)

Culturas anuais Culturas perenes
Arenoso (<15% argila) 700 1050
Meédio (16 a 35% argila) 1200 1800
Argiloso (36 a 60% argila) 2200 3300
Muito Argiloso (> 60% argila) 3200 4800

Adaptado de: Sousa et al. (2001)
As doses de gesso recomendadas por este critério
podem ter efeito residual por até 5 anos ou mais.
Gesso em excesso pode carrear cations (Ca e Mg) e
causar desbalanco nutricional nas plantas.

Outra alternativa para definir a quantidade de gesso agricola ¢
através da CTC e a saturagdo por bases (V%) do solo, na cama-
da 0 a40 cm:

CTC (mmolc/dm?) V (%) GESSO (ton/ha)
<10 2,0
<30 10a20 1,5
20a35 1,0
<10 3,0
30-60 10 a 20 2,0
20 a 35 1,5
<10 3,5
60— 100 10a20 3,0
20 a 35 2,5

Fonte: Dematté (1986) citado por Vitti & Priori (2009)
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FOSFATAGEM

Em solos acidos, o P ¢ facilmente fixado (devido a acidez).
Além disso, na presenca Fe e Al, formam-se compostos insolu-
veis entre esses elementos que torna o P ndo disponivel para as
plantas.

Estima-se que do P aplicado no solo, a planta aproveita
apenas de 15 a 25%. Dai, a necessidade de ser feita calagem
prévia para corrigir a acidez do solo, a fim de aumentar a
disponibilidade do P. Como os solos do Brasil, em geral, sdao
deficientes de P, a fosfatagem ¢ indispensavel para elevar os
niveis do nutriente no solo.

COM FOSFATAGEM FERTIBAND Y

SISTEMA RADICULAR
BEM DISTRIBUIDO

* Maior acesso 4 dgua e nutrientes

* A planta resiste mais a danos de pragas do solo
(percevejo castanho, Migdollus...)

* Maior resisténcia a veranicos (seca)

* MAIOR PRODUTIVIDADE

&%m ‘ FERTIBAND 4

www.fertipar.com.br BANDEIRANTES
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FOSFATAGEM

A adubagdo corretiva de fosforo (fosfatagem) pode ser
definida com base no teor de argila do solo. Pode-se utilizar
entre 5 kg de P,Os para cada 1% de argila do solo. Vamos supor
um solo com 50% de argila e a utilizacdo média de 5 kg/ha de
P,0s, teriamos:

5 kg de P,Os x 50% = 250 kg/ha de P,Os

Outra forma de definir a dose de P a ser aplicada na
fosfatagem ¢ por meio da defini¢do de quantos mg/dm? de P se
quer elevar no solo. Estima-se que cada 10 kg de P,Os¢ capaz
de elevar 1 mg/dm?® de P no solo. Entdo, se o seu solo possui
por exemplo, 5 mg/dm?® de P e deseja-se elevar esse valor a 20
mg/dm? de P no solo, temos que aumentar 15 mg/dm* de P no
solo. Assim, teriamos:

Aumentar 15 mg/dm? de P x 10 kg de P,Os= 150 kg/ha de P,Os

Em pastagens estabelecidas, a _
fosfatagem ¢ feita em lanco e em
cobertura. Mas, quando for feita
fosfatagem no plantio ou semeadu-
ra, ¢ interessante que se faga uma
incorporagdo, pois o P € pouco mo-
vel no solo e precisa de contato
com a raiz para ser absorvido.

" "’
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POTASSAGEM

A potassagem ¢ utilizada para elevar os niveis do nutriente
no solo, at¢ um valor considerado adequado para obter 95% do
rendimento maximo da cultura. Recomenda-se que os teores de
K trocével no solo (resina), em mmol./dm?, estejam acima de 3.

A aplicacdo, em uma 5Tz
unica vez, de doses maiores @
que 100 kg/ha de K,O néo € -
recomendada, pois altas
quantidades de K podem ser
perdidas  por lixiviagdo.

Areas previamente e

A

ocupadas por milho ou cana e [ S
que ndo receberam s
adubagdes periodicas ou que e 83
possuiam elevados | " _“72@
rendimentos das culturas, S
N

podem ser muito pobres em
K.

Na falta de critério adequado, a potassagem em pastagens
poderia ser baseada nas recomendagdes para cana-planta, con-

forme tabela abaixo:

Exigéncia/ Potassio trocavel (em mmolc/dm?)
Produtividade
Esperada 0a0,7 08al1,5 | 1,6a3,0 | 3,1a 60 > 6,0
kg/ha de K,0
Baixa 100 80 40 40 0
Média 150 120 80 60 0
Alta 200 160 120 80 0

Fonte: Rajj et al. (1997) - Boletim 100
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APOS AS PRATICAS CORRETIVAS

Apos a correcdo do solo, pode-se proceder o
estabelecimento da pastagem. No caso de pastagens ja
estabelecidas, a correcdo periodica € essencial para ndo degrada-
las.

Em ambos os casos, a adubacdo de manutengdo ¢ a proxi-
ma etapa a ser implementada, sendo fundamental para garantia
do crescimento e produtividade da planta forrageira.

Ela deve ser feita empregando-se nitrogénio (N)
e potassio (K), ou formulagdes comerciais NPK. O nitrogénio
geralmente ¢ utilizado na forma de Uréia, e o potassio na forma
de Cloreto de Potéssio (KCl), enquanto existem diversas fontes
de fosforo, que serdo descritas a seguir.

As quantidades vao depender das condicoes do solo,
exigéncia da espécie forrageira e nivel de intensificacio do

Final de Primavera Verio Outono Inverno Primavera

Fosfatagem Adubacgéio de Calagem Fosfatagem
+ manutencéo e +
Potassagem gessagem Potassagem

7
7 N\

/ \

/

/ oo b A
N P QNN
WA T e e TL RS
‘k ‘L‘ B b e NECE A _._N:v‘
1

1 1 1 ] 1
Jul Ago Set Out Nov Dez
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NITROGENIO (N)

Funcdo: Participa dos mecanismos fisiologicos relacionados
ao aumento da produ¢do de matéria seca, pois estimula aumento
do niimero e tamanho de perfilhos. E um dos maiores limitantes
para a produgdo de forragem. Devido a sua alta mobilidade e

utilizacdo, este deve ser reposto ao solo apds cada pastejo ou a
cada 30 dias.

Fontes: Fora a fixacdo do N, atmosférico no solo por meio das
bactérias ou dos relampagos, podemos utilizar fontes organicas
(leguminosas) ou sintéticas. No caso da adubacdo sintética, os
principais fertilizantes sdo:

PRINCIPAIS FERTILIZANTES SINTETICOS

WHVIPrN

Alta concentracdo de
N, facil manipulacdo e

menor chance de
acidificacao;
Cuidado com a

volatizacdo, a qual
implica em perdas.

Verifique a viabilidade
de usar ureia protegida

Menor perda de N por
volatilizagao;

Fonte de enxofre
(24% de S) mesmo que
seu custo seja superior
ao da ureia.

Cuidado com a
acidificacao do solo

Nao apresenta perda
por volatilizagao;

Sao absorvidos mais
facilmente pelas
plantas

N3do acidifica o solo

Fonte: Scot Consultoria. Adubagao nitrogenada: eficiéncia e custos (2010)

" "’
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NITROGENIO (N)

Aplicacdo: Para evitar perdas e maximizar a utiliza¢do do
adubo pela pastagem deve-se aplicar, preferencialmente, na
época das aguas, apds cada ciclo de pastejo ou a cada 30 dias.
No caso de aplicagdo no  periodo das secas, somente se houver
irrigagdo para garantir o beneficio da adubacao. A primeira adu-
bagao de cobertura em pastagens ¢ feita de 45 a 60 dias apos a
semeadura, geralmente, quando em torno de 70% da area ja
estiver com as sementes germinadas ou as mudas brotadas,
sendo realizada em lanco e de maneira uniforme em toda a area.
Em pastagens ja& estabelecidas, a primeira dose deve ser
aplicada apos as primeiras chuvas da estacdo de crescimento.
Um detalhe importante a ser observado quando se aplica a
Uréia, ¢ a necessidade de umidade no solo para evitar perdas do
N por volatilizagao.

Sintomas de deficiéncia: Apresenta as folhas mais velhas
amareladas, diminui a quantidade e tamanho de folhas. Cresci-
mento reduzido, devido ao menor perfilhamento, e menor valor
nutritivo para o animal.

(Motta T. P. 2016)

Niveis nutricionais: 6% - 20% - 100% - 200% do ideal da solu¢do de Arnon e Hoogland

" ’F
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RECOMENDACOES ADUBACAO

NITROGENADA

PARA

Nivel de

N em kg/ Aplicagao Espécies
intensificacao ha/ano forrageiras
Baixo 50a 100 1 no Inicio das aguas ou Assume-se a utiliza-
<1 UA/ha aplicar pelo menos 15 kg de ¢do de espécies me-
N/ha apds cada pastejo nos exigentes (Grupo
I11)
Médio 100 a 150 1 no Inicio das 4guas com 50  Assume-se a utiliza-
~4 UA/ha kg de N/ha +2 de 25 a 50 kg ¢do de espécies dos
de N/ha Grupos II ou 111
Alto 200 a 300 1 no Inicio das 4guas com 50  Assume-se a utiliza-
4 a7 UA/ha kg de N/ha+3 a5 com 50 ¢do de espécies exi-
kg de N/ha apoés os pastejos gentes (Grupo I)
Muito Alto >300 1 no Inicio das 4guas com 50  Assume-se a utiliza-
Irrigado kg de N/ha + 50-60 kg de N/ ¢do de espécies exi-
ha apds cada pastejo gentes (Grupo I)
Adaptado de Cantarutti et al. (1999) e Costa et al. (2006)
Nivel de Espécies Ureia kg Sulfato kg Nitrato kg
intensificacao forrageiras (45% N,0) (21% N,0) (35% N,0)
Baixo Decumbens, hu- 110 a 220 240 a 480 145 a 290
<1 UA/ha midicola, batatais,
gordura, setaria
Médio Brizantas, Pani- 220 a 330 480 a 715 290 a 430
~4 UA/ha cuns e Cynodons
menos exigentes
Alto Pennisetum, Pani- 450 a 670 950 a 1400 570 a 860
4 a7 UA/ha cum, Cynodon,
Digitaria
Muito Alto Pennisetum, Pani- >700 >1478 >887
Irrigado cum, Cynodon,

etc.

) "t
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FOSFORO (P)

Fung¢do: O P desempenha uma importante funcdo no desen-
volvimento do sistema radicular, além de auxiliar na maximiza-
¢do do perfilhamento das gramineas.

Fontes de P: Os adubos fosfatados sao classificados de acor-
do com sua solubilidade em agua

Sdo insoliveis em agua, provenientes de rochas
fosfatas moidas. Geralmente com baixa eficién-
cia no fornecimento de P, lenta dissolucdo e
baixa reatividade.

Fosfatos naturais

Ex: Araxa, patos de minas e cataldo

Sdo insoliveis em agua, libera o fosforo de
maneira progressiva e continua, com menos
Fosfatos naturais reativos (FNR) chances de ficar fixado.

Ex: Gafsa, Arad e Carolina do Norte

Sdo insoluveis em agua e sdo obtidos pelo aque-
cimento (1000° C — 1450°C) da rocha fosfatica.
Solubilidade lenta com presenga dos nutrientes
Mg, Ca , Mn, Fe e Si, uma boa alternativa para

Termofosfato . L
ambientes tropicais.
Ex: termofosfatos comerciais, termofosfato
magnesiano
Sdo soluveis em 4gua, sdo as fontes mais
utilizadas devido sua maior eficiéncia.
Acidulados

Ex: superfosfato simples, superfosfato triplo,
MAP ¢ DAP

" ‘
LbaaZn o g sudc— . MACRONUTRIENTES
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FOSFORO (P)

Importante no momento do estabelecimento da pastagem
ou conforme aparega deficiéncia no solo. O uso de fosfato
natural aplicado em lango e incorporado no plantio nao ¢
recomendavel, sobretudo por ndo atender a alta demanda inicial
de P da planta forrageira. Mesmo quando existe baixa demanda
de manutengdo, diante da elevada capacidade de absor¢ao de P
dos solos tropicais, fosfatos naturais liberam P muito lentamen-
te. Nessa situacdo, pode-se associar fontes soluveis, com parte
da dose recomendada aplicada como fontes naturais de baixa
solubilidade.

Para solos com baixa disponibilidade de P recomenda-se a
aplicacao de 250 a 500 kg/ha de fosfato natural, incorporados
nos primeiros 15 cm. Em solos mais argilosos, maior eficiéncia
pode ser conseguida aplicando o fosfato em sulcos espacados de

30 a 50
cm. Latossolo argiloso 5 ~ . Baixa mobilidade

(8 anos) . Forte efeito residual
Res- 2) . Alta variabilidade espacial
salta- - § T ( s€,
no § 1 =

Teores de P Mehiich (mg/dm’)

Sulco

Profundidade (cm)

Distincia em relag 30 4 Inha de plantio (¢cm)

Distribuicao de P no Perfil, conforme o modo de aplicagao no Cerrado
Fonte: Santos (2009) adaptado por Souza et al. (2010)
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FOSFORO (P)

Porcentagem de P,Os nas principais fontes soluveis em agua

Fosfatos soliveis em Teores de P,05 Outros
agua (citrato de amoénio nutrientes
+ agua)
Superfosfato simples 18% 10% de S
Superfosfato triplo 41%
DAP 45% 16% de N
MAP 48% 9% de N

Sintomas de deficiéncia: Folhas
mais velhas pequenas.

Deficiéncia resulta em reduzido
crescimento radicular e
perfilhamento da pastagem.
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RECOMENDACOES ADUBACAO

FOSFATADA

PARA

Meta para espécies de
moderada a alta exigéncia

70 l

Meta para espécies
menos exigentes

PResina no SO]O (mg/dm3]
=
<

!

30 -
20 A
10
0 - 0as 6a12 13a30 >60
Muito Baixo Baixo Meédio Alto Muito Alto
Interpretagdo
Adaptado de Werner et al. (1997)
Nivel de Niveis no solo Correc¢ao Manuten¢ao Espécies
intensificacio forrageiras
Kg de P,Os/ha por ano
Baixo Muito Baixo 60 30 Assume-se a
<1 UA/ha Baixo 40 30 utilizagdo de
Meédio 20 30 espécies menos
Alto 0 30 exigentes
Médio Muito Baixo 80 40 Assume-se a
~4 UA/ha Baixo 60 40 utilizagdo de
Médio 40 40 espécies dos
Alto 0 40 Grupos 1T ou ITT
Alto Muito Baixo 100 50 Assume-se a
4 a7 UA/ha Baixo 70 50 utilizagdo de
Médio 40 50 espécies exigen-
Alto 0 50 tes (Grupo I)
Muito Alto Muito Baixo 200 60 Assume-se a
Irrigado Baixo 100 60 utilizagdo de
Médio 70 60 espécies exigen-
Alto 40 60 tes (Grupo I)
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POTASSIO (K)

Funcao: O potassio ¢, geralmente, o segundo elemento extraido
em maior quantidade pelos vegetais e ¢ extremamente movel
dentro da planta. E presente em quase todos os processos
bioquimicos e fisioloégicos das plantas, incluindo a regulagao da
pressdo osmotica, abertura e fechamento de estomatos,
fotossintese, resisténcia ao frio e doengas.

Fonte: Freire et al. (2012)

O ciclo do Potassio 4’ ' \

(i o B N
LENTAMENTE

DISPONIVEL COLOIDE DO SOLO

K+ K+ K+

ROCHAS DO e,
SOLO E MINERAIS J

K+ K+ K+

NAO DISPONIVEL COLOIDE DO SOLO L

K+ RETIDO R ST e B g

COLOIDE DO SOLO LENTAMENTE DISPONIVEL

JA DISPONIVEL

Fonte: http://www.nutricaodesafras.com.br/potassio#in-soil

O K deve alcangar as raizes
para que seja absorvido. Esse
processo requer umidade no solo
e crescimento radicular para o
bom suprimento do nutriente as
plantas.
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Fontes: As principais fontes de K para adubacdo na
agricultura sdo: cloreto de potéssio, sulfato de potassio e nitrato
de potassio. O cloreto de potassio (KCI) ¢ o mais utilizado, com
cerca de 90% do volume aplicado para suprir a necessidade de K
na agricultura brasileira. Outras fontes de K sao listadas abaixo:

FONTE DE K

FORMULA

N P,0s

K;O Mg

Cloreto de Potassio
Sulfato de Potassio

Sulfato de Potassio
Magnésio

Nitrato de potassio

Nitrato de potassio
sodio

Hidréxido de Potassio

Carbonato de Potassio

Ortofosfato de
Potéssio

Polifosfato de
Potéssio

Metafosfato de
Potéssio

(010] 0171 (67X
KCl

K,S0,

K>SO, 2Mg-
SO,

KNO;
KNa(NO;),
KOH
K,CO;KHC

0O;

KH,PO4/K,H
PO,

K4P,07

KPO;

13

15

30-60

40-60

55-57

60-62

50-52 18

22 22 11

44

14

83

<68

30-50

22-48

38
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POTASSIO (K)

Sintomas de deficiéncia: A deficiéncia de K pode se
estabelecer inicialmente sem provocar sintomas visiveis, mas ja
afeta a taxa de crescimento da pastagem. O sistema radicular,
em plantas deficientes em potéassio, serd menos profundo e
pouco desenvolvido, o que prejudicara a absor¢dao de agua e
nutrientes.

(Motta T. P., 2016)

Niveis nutricionais: 6% - 20% - 100% - 200% do ideal da solug¢éo de Arnon ¢ Hoogland

Folhas mais velhas apresentam clorose nas margens,
avancando para o centro da folha

http://www.cropnutrition.com/crop-nutrients-potassium

Fonte da imagem:
https://www.agric.wa.gov.au/mycrop/diagnosing-potassium-deficiency-barley
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POTASSIO (K)

Aplica¢dao: Em solos argilosos, o K permanece relativamente
proéximo do ponto de aplicacdo, a lixiviagdo ocorre com maior
intensidade nos solos de textura média a arenosa, 0s quais
geralmente possuem CTC mais baixa.
Os fertilizantes comuns de K sdo
completamente soliveis em agua e, em
alguns casos, possuem uma elevada
concentragdo de sais. Assim, se
posicionados _muito __proximo as
sementes ou mudas, eles podem
reduzir a germinacéo e a sobrevivéncia da planta.

Fonte: Freire et al. (2012)

Na implantacdo de pastagens, a aplicagdo dos fertilizantes
potassicos normalmente ocorre no sulco de plantio, embora
também possa ser feita em lango, antes do plantio. Quando se
aplicam doses menores de fertilizante potassico, a aplicacdo no
sulco € mais vantajosa pois € possivel garantir maior quantidade
de nutrientes proximo do sistema radicular. Em solos argilosos
e deficientes, ¢ preferivel fazer a incorporacao de potassio antes
do plantio.

Em pastagens perenes j& estabelecidas ou na recuperacdo
de pastagens degradadas, a adubagdo potassica ¢ feita em
cobertura sem incorporacao, € a aplicagdo ¢ feita em €pocas nas
quais as plantas ja possuem sistema radicular bem desenvolvido
e, portanto, possuem condi¢des de absorver o nutriente. A
dose total recomendada deve ser parcelada em varias vezes, com
mais aplicagdes em solos de textura mais leve.

" ’F
rri sl . MACRONUTRIENTES _
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RECOMENDACOES PARA ADUBACAO

POTASSICA

Para culturas anuais ou por ocasidao do estabelecimento de
pastagens, recomenda-se ndo aplicar mais de 60 kg/ha de K,O
no sulco de plantio. O restante deve ser aplicado em cobertura
no inicio da fase de maior desenvolvimento das plantas, cerca de
30 a 60 dias apds a implantacdo. Na adubacdo de manutencao
em pastagens ja estabelecidas, o K pode ser aplicado junto a
adubagdo nitrogenada.

Para alta produtividade, o potassio deve corresponder a
cerca de 5% da CTC do solo a pH 7,0

Teor de K" Diagnostico Dose de K,O para manutencio — Aplicaciao anual
no solo (kg/ha)
Meédia da camada 0-20 cm Gramineas Gramineas Gramineas Sistemas
(K" trocavel, em mmolc/dm?) do grupo do grupo do grupo intensivos
1 II 11T
0,0-0,7 Muito Baixo 60 50 40 Relagdo N:K
1:1
0,8—1,5 Baixo 40 30 20 Relagdo N:K
1:1
1,6 —3,0 Médio 30 20 0 Relagdo N:K
1:1
3,1-6,0 Alto 0 0 0 Relagdo N:K
1:0,8
>6,0 Muito Alto 0 0 0 Relagdo N:K
1:0,8

Para relembrar quais gramineas pertencem aos grupos I (Baixa exigéncia), Il (Média exigéncia) e III
(Exigentes), consulte pagina 10.

Adaptado de Werner et al. (1997), Raij et al. (1997) e Freire et al. (2012)

g
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RECOMENDACOES PARA ADUBACAO *
POTASSICA

Cantarutti et al. (1999) elaboraram recomendacdao para
sistemas intensivos de producao.

Teor de K* Diagnéstico Estabelecimento Manutencio
no solo
Média da camada 0-20 cm Kg/ha de K,0
(K" trocavel, em mg/dm®)
<40 Baixo 60 200
40a70 Médio 30 100
>70 Adequado 0 Relagdo N:K 1:0,8

Doses elevadas de potdssio podem reduzir a disponibilidade de
magnésio (Mg) para a planta. Esse problema ¢ normalmente
encontrado em solos arenosos, ou
7 S em situagdes onde a calagem ndo
V ¢ realizada de forma frequente, a
. fim de repor o Mg no solo. Por
R outro lado, pastagens cultivadas
em solos com elevados teores de
Mg podem sofrer de deficiéncia
de potassio. Assim, para doses
maiores que 100  kg/ha de K,O,
a aplicagdo em lanco com incorporagdo, antes do plantio
(potassagem, veja pagina 25), € a melhor opcao (equivalente a
167 kg/ha de KCI).

7 7
¢ MACRONUTRIENTES
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ENXOFRE (S)

Funcao: O enxofre (S) ¢ essencial na formag¢ao de proteinas
na planta e para a nodulagdo em leguminosas, fazendo parte de
alguns aminodacidos. Auxilia, ainda, na producdo de enzimas e
vitaminas, ajuda na resisténcia ao frio e estd envolvido também
na fotossintese da planta.

O enxofre é absorvido pelas plantas na
forma SO*, o qual é altamente sujeito as
perdas por lixiviacao.

Solos argilosos com altos

teores de oxidos de ferro

apresentam grande capacidade

: de adsor¢do de S, diminuindo

sua movimentacao no perfil do

solo. Ja em solos arenosos a

movimentacdo do S é maior,

e mas estd sujeito a maiores

' s S— perdas. Além disso, solos

— arenosos po§spem ) l?alxos

- teores de matéria organica e,

consequentemente, menores reservas de S organico. Pastagens

irrigadas, submetidas a calagem frequente e sob altas doses de

adubagdo com ureia e fontes de P, como MAP e DAP, podem ser
deficientes em S.

“ ."'

EXCRETAS
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ENXOFRE (S)

Fontes: Pastagens tropicais normalmente ndo sio adubadas
com fontes especificas de S. Esse nutriente ¢ fornecido ao solo
junto com fontes de outros nutrientes, tais como sulfato de
amonio, superfosfato simples ou junto ao gesso agricola.  Se
essas fontes sdo utilizadas na adubacao, a necessidade de S as
pastagens ja € suprida.

(Motta T. P.; Luz P.H.C.,2016)

Niveis nutricionais: 6% - 20% - 100% - 200% do ideal da solu¢éo de Arnon e Hoogland

Sintomas de deficiéncia: Sua deficiéncia ocorre em solos
pobres em matéria organica (MO), pois 90 a 95% do S estd na
MO do solo. A deficiéncia de S em pastagens promove reducao
nos niveis de proteina da planta, as plantas produzem folhas
pequenas, com entrends curtos ¢ colmos finos, resultando em
menor producdo de forragem.

Folhas mais novas apresentam
sinais de clorose (amarelecimento)
e margens enroladas
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ENXOFRE (S)

Aplicagcdo: Pastagens tropicais normalmente ndo sdo
adubadas com fontes especificas de S. Dessa forma, os niveis de
S podem ser elevados com a adogdo de praticas corretivas,
utilizando o gesso. Além disso, o ideal ¢ fornecer uma
quantidade minima de S na aduba¢do de manutencao, apds cada
ciclo de pastejo, utilizando fontes de N ou P que contenham S,
tais como sulfato de amonio e superfosfato simples.

Teor de S no Diagnéstico Dose de gesso! Dose de gesso* Dose de gesso!
solo (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Meédia das camadas 0-20 e 20-40 Solos com Solos com Sistemas
cm >20% argila <20% argila intensivos ou
(S-SO4* em mg/dm?) irrigados
0-5 Baixo 10 x % argila 200 1000
6-10 Meédio 5 x % argila 100 750
11-15 Alto Manuteng@o e reposi¢do com 500
adubos que contém enxofre
>15 Alto Manutengao e reposi¢do com adubos que contém
enxofre

Adaptado de Raij et al. (1997), Santos et al. (2001) e Vitti et al. (2016). 'Segundo Sousa et al.
(2001), é previsto efeito residual de 2 anos para solos arenosos e até 6 anos para solos argilosos

O S esta intimamente ligado ao metabolismo do N.
Assim, a medida em que se aumenta a dose de N, é necessario

aumentar a dose de S para se obter concentra¢des adequadas do

nutriente na planta.

" ’F
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MICRONUTRIENTES EM PASTAGENS

Funcodes e importancia: O cultivo das pastagens em solos de
baixa fertilidade, ou calagem frequente e o aumento da
produtividade pela utilizacdo de altas doses de adubos, visando
intensificacdo do processo produtivo, sdo fatores que té€m

favorecido o aumento das deficiéncias de micronutrientes (Raij
et al., 1997).

F’

Horménios

ACIDOS
ORGANICOS

Fonte:https://agronutricao.wordpress.com/2014/08/0 1/quais-sao-os-nutrientes-que-compoem-os-fertilizantes-foliares/

Os micronutrientes desempenham fungdes vitais mo
metabolismo das plantas, quer como parte de compostos
responsaveis por processos metabolicos e femologicos, ou como
ativadores enziméticos € na producio e regulacio de fitomnmonios

«."‘ |


https://agronutricao.wordpress.com/2014/08/01/quais-sao-os-nutrientes-que-compoem-os-fertilizantes-foliares/
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MICRONUTRIENTE EM PASTAGENS

Funcoes e importancia: O ferro (Fe) ¢ essencial ao
metabolismo energético, atua na fixagdo do nitrogénio e
desenvolvimento dos colmos e raizes. O manganés (Mn) atua
na sintese da clorofila, e participa do metabolismo energético. O
molibdénio (Mo) tem um papel significativo para a fixacao
do N pelas bactérias, no caso das leguminosas. Atua, também,
no metabolismo do N na planta. O zinco (Zn) ¢ fundamental
para a sintese das proteinas, desenvolvimento das partes florais,
producdo de grdos e sementes € maturacao das plantas.

O boro (B) atua no metabolismo de carboidratos,
transportes de agucares, na formacao da parede celular, divisdao
celular ¢ no movimento da seiva. O cobre (Cu) tem papel
importante na fotossintese, respiragdo, reducdo e fixacdo de N
que ocorre no interior dos nédulos nas raizes de leguminosas.

Fonte: https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/micronutrientes_361450.html

Fe,Zn e Mn Fe,ZneMn,CueB FeeB Cu,Moe B Fe, Zn, Cu e Mo

Germinagdo e Estagio vegetativo Estagio reprodutivo Maturidade e ser éncia L
estabelecimento

Micronutrientes sdo essenciais para sustentar os processos de crescimento bem como a nodulagio em |

Adaptado de:

https://www.agric.wa.gov.au/soil-nutrients/critical-tissue-nitrogen-concentrations-diagnosis-nitrogen-deficiency-wheat

¢ "r



https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/micronutrientes_361450.html
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MICRONUTRIENTES EM PASTAGENS

Fontes: Sais e O6xidos inorganicos,

silicatos fundidos e quelatos sdo usados ° > M G
. . ’ Yiicrg ‘Mo
como fontes de micronutrientes, zy o o
isoladamente  ou  incorporados em N[ g NOD L)
N/

formulagdes com macronutrientes.

SILICATOS (fritas)

Sao obtidos através da fusdo de silicatos com micronutrientes.
Estao na forma insoluvel, portanto, devem ser incorporados ao
solo para maior eficacia. Quanto maior o tamanho da particula,
mais demorada seré a disponibilizagdo do micronutriente.

QUELATOS

Produtos soluveis que mantém os metais neles contidos
fortemente complexados e, em muitos casos, protegendo os
elementos de reacdes que poderiam reduzir sua disponibilidade
no solo.

Tendéncia crescente de incorporaciao dos micronutrientes em
formulacoes NPK, principalmente por causa da dificuldade
de aplicacio das pequenas quantidades, normalmente

necessarias nas adubacoes.

72
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FONTES DE MICRONUTRIENTES

Principais fontes de micronutrientes e sua composicao:

Fontes B Cu Fe Mn Mo Zn
Formulag¢oes FTE
FTE-BR10 2,5 1,00 4,00 4,00 0,10 7,00
FTE-BR12 1,8 0,8 3,00 2,00 0,10 9,00
FTE-BR13 1,50 2,00 2,00 2,00 0,10 7,00
FTE-BR15 2,8 0,80 - - 0,10 8,00
FTE-BR16 1,50 3,50 - - 0,40 3,50
Sulfatos e cloretos soluveis em agua
Sulfato de manganeés 25-28%
Sulfato de ferroso 19-20%
Sulfato de zinco 21-22%
Cloreto de zinco 42-45%
Oxidos e hidréxidos insoliiveis em dgua

Oxido ctiprico 75%
Oxido de zinco 75-80%
Oxido de manganés 63%
Hidroéxido de cobre 66%

¢ MICRONUTRIENTES
PP AT Y WOV VR Y VT A‘.x‘..am%
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ANALISE PARA MICRONUTRIENTES:

CUIDADOS COM A COLETA DE SOLO

A andlise de solo para micronutrientes ¢ considerada
naqueles casos em que ocorreram deficiéncias. Em Sao Paulo,
deficiéncias de zinco e¢ boro podem ocorrer de forma mais
frequente e, em poucos casos, para cobre € manganés.

Trado de Trado Trado Amostra
rosca calador holandés Balde para
[ B By B e ] limpo andlise

P4 reta nxadio  <lilde

Na coleta de amostras para analise de
micronutrientes, usar trado de aco e evitar baldes de
metal galvanizado

As recomendagdes de adubacdao de micronutrientes,
quando indicadas nas tabelas, sdo para aplicagdes localizadas
por ocasido do plantio, no sulco ou em covas, ou mesmo na
superficie do solo, para culturas perenes.

O molibdénio pode ser aplicado, de maneira muito
eficiente, junto com as sementes ou via adubagdo foliar. Isso ¢
possivel pelas baixas quantidades do nutriente exigidas pelas
plantas, o que ndo ocorre com os demais micronutrientes. Em
culturas perenes, a aplicagdo deve ocorrer apos a realizacdao da
calagem, no inicio das chuvas.

.2

g/ [ =A
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RECOMENDACAO DE MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes, com excecdo do ferro, apresentam
efeito residual das adubagdes, que podem se estender por
varios anos, dependendo das quantidades aplicadas.

Dos micronutrientes, apenas o cloro € o boro apresentam
mobilidade acentuada no solo, mas ndo existe registro de
ocorréncia de deficiéncias de cloro nas condi¢des do estado de
Sao Paulo. J& o boro, pela sua mobilidade, pode ser aplicado
em adubacao de cobertura, mesmo em culturas anuais.

Teor no B Cu Fe Mn Zn
solo
Agua DTPA
quente mg/dm?
Baixo 0,0 — 0,20 0,0 - 0,30 0-4 0,0—1,29 0,0 — 0,50
Médio 0,21 — 0,60 0,31 -0,80 5-12 1,30 — 5,00 0,60 — 1,20
Alto >0,60 >0,80 >12 >5,00 >1,20

Adaptado de Werner et al. (1997) e Raij et al. (1997)

-Manganés
~Zinco
~Niquel
-Gloro

7 7 .
¢ : ; MICRONUTRIENTES
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RECOMENDACAO DE MICRONUTRIENTES

De forma geral, a recomendacdo para areas de producao
intensiva de pastagens, tem sido de 50 kg/ha de FTE BR-12,
BR-13 ou BR-15, aplicados anualmente, no inicio da estagdo
das chuvas.

As deficiéncias de Zn sdao comuns em areas de cerrado,
havendo, pois, necessidade de adubacdo. Nesse caso,
recomenda-se a aplicacdo de 2 kg/ha de Zn, equivalente a 10
kg/ha de sulfato de zinco, juntamente com a adubacio
fosfatada por ocasido do plantio.

Na regido do cerrado, os micronutrientes tém sido
aplicados em pastagens por meio do emprego de FTE nas
formulagdes BR-10 (contendo 2,5% de B; 0,1% de Co; 1,0%
de Cu; 4,0% de Fe; 4,0% de Mn; 0,1% Mo; 7,0% deZn) ou
BR-16 (contendo 1,5% de B; 3,5% de Cu; 0,4% de Mo ¢
3,5% de Zn), recomendando-se de 30 a 50 kg/ha junto com a
adubacao fosfatada.

Nivel de FTE BR-10 FTE-BR12 FTE BR-15 FTE BR-16
intensificacdo
Baixo 30 kg/ha 30 kg/ha 30 kg/ha
<1 UA/ha cada 3 anos cada 3 anos cada 3 anos
Meédio 50 kg/ha 50 kg/ha 50 kg/ha
~4 UA/ha cada 3 anos cada 3 anos cada 3 anos
Alto 50 kg/ha 50 kg/ha
4 a7 UA/ha cada 2 anos cada 2 anos
Muito Alto 50 kg/ha 50 kg/ha 50 kg/ha
Irrigado anualmente anualmente anualmente
Sistemas in-
tensivos com 50 kg/ha anualmente de uma das formulacdes FTE BR-10,
leguminosas FTE BR-16 ou FTE BR-12 Extra

Adaptado de Raijj et al. (1997) e Santos et al. (2010)

MICRONUTRIENTES
R o d o g o b oo o Ao d Moo MICRONUTRIENTES o
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POSSO MISTURAR ADUBOS ?

A opg¢ao pela mistura de granulos (via de regra, N:P:K),
apresenta-se interessante. Porém, os tamanhos diferentes dos
granulos podem resultar em desuniformidade na aplicacao,
quando aplicados com maquinas de distribui¢do centrifuga.

Além da segregacao dos granulos dentro do distribuidor,
os tamanhos diferentes do granulos fardo com que eles
alcancem distancias diferentes na hora da aplicagdo. Granulos
menores atingem distancias menores.

(adaptado de Luz, 2016)

CUIDADO COM A

SEGREGACAO!
““““““ - ".'."r:.’b".';rl‘i‘i‘.".‘ T
No momento da aplicacao: ‘Y ., Yo,
L] . -
c o @
I Tamanho do granulo influencia
Para minimizar Csse a distancia da aplicacdo
problema, j& existem adubos nos
quais os nutrientes, N:P:K ou B IO

YARA

N:Ca:Mg, estao contidos no mes-
mo granulo. Isso evita problemas
de segregagao, proporcio-

nando uma aplicagdo unifor- Nutrentes
NJf Meff Ca il 3
me.
[}

(¥
I 7 8 )

Yara
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FERTILIZANTES DE LIBERACAO CONTROLADA

Produtos encapsulados ou recobertos tem sido denomina-
dos fertilizantes de eficiéncia aumentada. Nestes fertilizantes sao
formados compostos soluveis no seu interior (NPK e alguns mi-
cronutrientes), envolvidos por uma membrana semipermeavel

ou recobertos com enxofre elementar e camadas de polimeros.

Para os fertilizantes de liberagdo controlada nitrogenados, a
ureia recoberta com enxofre € o tipo de produto mais utilizado
e fabricado atualmente. Os fertilizantes recobertos ndo se
restringem apenas aos nitrogenados, podendo ser utilizados em
diversos tipos de formulagdes que contém um ou mais nutrientes
no interior dos granulos.

-89 @

A AGUA PENETRA NO ONUTRIENTE E E DISPONIBILIZADO PARA O A PLANTA ABSORVE 0S8
GRANULO ATRAVES SOLUBILIZADO DENTRO MEIO DURANTE O TEMPO QUE NUTRIENTES DE MANEIRA
DAS CAMADAS DO GRANULO FOI PREVIAMENTE DEFINIDO CONTINUA E GRADUAL

NA SUA PRODUCAO

Fonte: Assuntos sobre agronomia (2015)

A liberacdo do nutriente nesses fertilizantes depende
diretamente da espessura das camadas de polimero, sendo
possivel alterar a taxa de liberacao de acordo com a quantidade e
a composicdo do material de revestimento. A temperatura e
umidade também influenciam diretamente a velocidade de

libera¢ao dos nutrientes do interior do granulo.

«"
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METAS E SUGESTOES PARA ADUBACAO DE

MANUTENCAO

Metas e sugestoes de adubaciio para sistemas com baixo nivel de intensificagao

Saturag@o por bases Elevar e manter em torno de 40-50%

Adubagio nitrogenada 50-100 kg/ha de N por ano parcelado em 2 aplicagdes

Fosforo Elevar a 15 mg/dm?

Potassio Elevar a 2 mmol./dm? ¢ manter a 4% da CTC

Enxofre 20 kg/ha

Micronutrientes 50 kg/ha cada 5 anos FTE BR-10, FTE BR-12 ou
FTE BR-15

Metas e sugestdes de adubacio para sistemas com médio nivel de intensificacio

Saturacdo por bases Elevar e manter em torno de 50-60%

Adubagdo nitrogenada 100-150 kg/ha de N por ano parcelado em 3 aplicagdes

Fosforo Elevar a 20 mg/dm?

Potassio Elevar a 3 mmol./dm? e manter a 5% da CTC

Enxofre 40 kg/ha

Micronutrientes 50 kg/ha cada 2-3 anos FTE BR-10, FTE BR-12 ou
FTE BR-15

Saturagdo por bases Elevar e manter entre 60-80%

Adubagdo nitrogenada 40-50 kg/ha de N apo6s cada pastejo

Fosforo Elevar a 30 mg/dm?

Potassio Elevar a 3 mmol./dm? e manter a 6% da CTC

Enxofre 60-90 kg/ha

Micronutrientes 50 kg/ha por ano FTE BR-10, FTE BR-12 ou FTE BR-15

Adaptado de Santos et al. (2010)
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