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A producdo de carne bovina no Brasil ocorre, majoritariamente, em
pastagens, de modo que a maior parte do rebanho brasileiro encontra-se no
Centro-Oeste, com aproximadamente de 72,6 milhdes de cabecas (IBGE,
2015), o que corresponde a 33% do rebanho nacional. O estado de Mato
Grosso destaca-se neste cenario, com 29,3 milhdes de bovinos (IBGE, 2015),
contudo, deve-se considerar que grande parte das pastagens encontra-se em
estddio avancado de degradacdo, perceptivel pela baixa producdo de

forragem, presenca de plantas invasoras e baixo desempenho animal.

Dentre as justificativas para essa expressividade de pastos degradados
esta a dificuldade no manejo do pastejo e da auséncia de adubacéo, seja de
implantagdo ou manutengdo. De modo geral, os solos do Centro-Oeste s&o
naturalmente acidos, com saturacao por aluminio elevada, baixo teor de fésforo
e bases (Lopes et al., 1994; Carneiro et al.,, 2009), o que favoreceu a
implantacdo de forrageiras de baixa exigéncia em fertilidade e expansao da
pecuaria na década de 70. Posteriormente, essas gramineas estabelecidas
foram substituidas, gradativamente, por capins de média a alta demanda

nutricional.

Com o uso continuo dessas pastagens implantadas, ndo ha possibilidade
de manutencéo do potencial produtivo sem a restituicdo de nutrientes por meio
da adubacdo. Por isso, em sistemas extensivos, sem uso de adubacéo,
evidencia-se baixa producdo de matéria seca de forragem e valor nutritivo.
Essa problematica pode ser corrigida por meio do suprimento dos nutrientes
limitantes, o que aumenta a produgcdo de forragem e, consequentemente,

também a extracdo de nutrientes (Primavesi et al., 2004a; Primavesi et al.,
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2006), o que demandara a continua restituicdo dos nutrientes para manutencéo

da produgéo do sistema.

Outro sistema de producéo presente em Mato Grosso, no entanto, pouco
comum, é aquele com o uso continuo de fertilizantes, caracterizando sistemas
intensificados. Neste caso, deve-se levar em consideracdo a capacidade de
resposta produtiva da graminea, a qual influenciara na viabilidade econdémica
da pecuaria. Além do aspecto econdémico, em caso de uso indiscriminado ou
mesmo sem planejamento de fertilizantes, ha um impacto ambiental. Isso
porque as principais matérias-primas utilizadas para obtencédo de corretivos e
fertilizantes provém de rochas (calcario, fertilizantes fosfatados e potassicos)
ou utilizam petréleo na sua fabricacdo (fertilizantes nitrogenados), que séo
insumos de longo ciclo geoldgico para formacgéo, o que pode tornar o sistema

nao sustentavel em longo prazo.
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Sendo assim, o planejamento da adubacdo das pastagens ¢é
imprescindivel, tanto para aumentar a produtividade de sistemas extensivos,
como para manter a viabilidade econbmica de sistemas intensificados. Para
isso, deve-se levar em consideracdo o preco de comercializacdo da carne, o
custo de aquisicado e transporte dos fertilizantes e a exigéncia da forrageira.
Quanto a exigéncia da forrageira, torna-se relevante identificar os nutrientes
mais carentes para implantacdo e manutencédo das pastagens, o que auxiliara
na tomada de decisdo para aquisicdo de insumos. Em seguida, é necessario
compreender o momento adequado para aplicagcdo dos insumos, 0 que
favorece menores perdas dos nutrientes e otimizara o uso dos recursos no

sistema produtivo.

Correcéo da acidez do solo

Quanto ao aspecto técnico da calagem, é importante compreender
quanto, como e quando aplicar o calcario. Para formacdo de pastagens,
recomenda-se que a calagem seja realizada no inicio do periodo chuvoso e
que seja incorporada (Kaminski, 2005), se possivel, a 20 centimetros de

profundidade, tendo em vista que h& baixa mobilidade do calcario no solo



(Primavesi et al., 2004b; Predebon et al., 2010). Além disso, 0 pasto € uma
cultura perene e, portanto, a aplicacdo do calcario deve ser realizada antes da
semeadura pois ndo havera outro momento para que se realize a efetiva

incorporacao.

E comum relatos de aplicacdo de calcario na entressafra (periodo sem
chuvas) e semeadura do periodo chuvoso, com o intuito de otimizar o uso de
maquinarios, principalmente em propriedades em que ha integragdo com a
agricultura, pois nas safra (periodo chuvoso) todo o maquinario estard
envolvido no processo de estabelecimento da cultura anual. Essa técnica pode
ser realizada desde que o solo esteja com uma saturacao por bases adequada
(maior que 40%). Por outro lado, em &reas que nunca receberam corre¢éo do
solo, em que se observe elevada saturacdo por aluminio (m > 50%), ndo ha
tempo suficiente para neutralizacdo do aluminio se a semeadura do pasto for

realizada no inicio do periodo chuvoso.

Quanto ao tempo entre a aplicacdo/incorporacdo do calcario, existem
muitas duvidas, pois na pratica recomenda-se de 60 a 90 dias de intervalo para
a semeadura. Contudo, sabe-se, que a distribuicdo de chuvas pode ser
irregular, de modo que em 60 dias no fim do periodo chuvoso pode ocorrer
menor precipitacdo que 30 dias no inicio da estacdo das aguas. Desse modo,
uma maneira de adequar a recomendacao do intervalo entre a incorporagao de
calcario e a semeadura é quantificar o volume de chuva ou lamina de irrigacdo
necessario para reagir o calcéario, neutralizar o aluminio e aumentar o pH do

solo.

Além de complexar o aluminio e elevar o pH do solo, a calagem é uma
pratica relevante para formacdo e manutencdo de pastagens, pois aumenta as
cargas do solo, a atividade de micro-organismos envolvidos na ciclagem de
nutrientes, fornece calcio e magnésio (Luz et al., 2001; Costa et al. 2004;
Soratto e Crusciol, 2008) e, portanto, aumenta o potencial de resposta do pasto
as adubacdes subsequentes. Assim, mesmo que as braquiarias tenham
tolerancia ao aluminio toxico, a calagem € uma pratica imprescindivel para
formacdo de pasto em virtude do efeito sobre a disponibilidade de diversos

nutrientes, entre eles o fésforo, e as demais vantagens mencionadas



anteriormente. No Mato Grosso, em virtude do Latossolo ser a classe de solo
predominante, observa-se, na maior parte do Estado, elevados teores de
aluminio téxico, baixos teores de calcio, magnésio e saturacdo por bases
(Figura 1), o que demonstra a demanda de calcario para implantacdo de
pastagens. Uma exce¢do ocorre na regido sudoeste de Mato Grosso,
conhecida como microrregido de Jauru, onde ocorre elevada saturacao por
bases no solo (Figura 1B), sendo a calagem na implantagdo e manutencao
uma pratica nao prioritaria.
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Figura 1. Saturacdo por aluminio (A), por bases (B), teor de calcio (C) e
magnésio (D) em horizontes A de solos de Mato Grosso. Dados extraidos de
143 perfis de solo utilizados no projeto RadamBrasil. Adaptado de Brasil
(1986).

Para a formacao de pasto ha uma exigéncia média de calcio de 1,5 a 2,0
cmolc dmno solo (Cantarutti et al., 1999). Logo, evidencia-se deficiéncia desse
nutriente em quase todo estado de Mato Grosso (Figura 1C), cujo principal

sintoma visual de deficiéncia € o rompimento da bordadura das folhas e a



principal funcao estrutural esta associada a composicédo da parede celular, ou
mais especificamente, a lamela média (Silva e Cavalllet, 2005; Freitas et al.,
2011). Por outro lado, ocorre menor deficiéncia de magnésio no estado de
Mato Grosso (Figura 1D), cujo teor minimo necessario para formacdo de
pastagens é de 0,5 cmolc dm3 (Cantarutti et al.,1999). Desse modo, pode-se
inferir que para a formag&o de pastagens na maior parte do estado de Mato
Grosso recomenda-se usar o calcario calcitico, quando a relacdo Ca:Mg estiver
abaixo de 1,0 e quando esta relacdo estiver muito alta, utilizar dolomitico.
Dessa forma, deve-se, quando possivel, conjugar manter uma relacdo Ca:Mg
de 3 ou 4:1 (Cantarutti et al., 1999) e considerar o critério econdmico,
principalmente por conta do frete. Quanto a relacdo Ca:Mg para forrageiras,
existem resultados recentes que questionam a relacdo mencionada

anteriormente (Guimaraes Junior et al., 2013).

Para correcdo da acidez do solo mato-grossense, considerando o método
da saturacdo por bases, seria necessério utilizar calcario (PRNT = 100%) nas
quantidades de 0,83 e 2,20 Mg ha, para implantar gramineas de baixa e alta
exigéncia em fertilidade, respectivamente (Figura 2). Quanto ao custo para
aguisicao do calcério, no estado de Mato Grosso, considerando um valor médio
do calcario de R$ 50,00/tonelada e frete do mesmo valor, seria hecessario, por
hectare, R$ 83,00 a R$ 220,00 para implantar gramineas de baixa e alta
exigéncia, respectivamente, o que representa 0 menor custo entre os demais

insumos utilizados para adubacgéo do solo.
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Figura 2. Quantidade de calcario demandada para gramineas de baixa (A) e

alta (B) exigéncia em fertilidade, conforme o método de saturacéo por bases.



Dados extraidos de 143 perfis de solo utilizados no projeto RadamBrasil.
Adaptado de Brasil (1986).

Quando for realizar a calagem de manutencdo, ou seja, do pasto
implantado, Cantarutti et al. (1999) recomenda aplicar 25% da quantidade
preconizada pelos métodos de recomendacao, em virtude da baixa mobilidade
do calcario no perfil do solo (Primavesi et al., 2004b; Predebon et al., 2010).
Porém, experimentos com doses de até 8 Mg ha' em cobertura ndo resultaram
em reducdo na produtividade do capim (Primavesi et al., 2004b; Predebon et
al., 2010). Logo, é possivel aplicar quantidade total estimada pelo método de
saturacdo por bases em anos que este insumo apresentar menor custo, de
forma que se obtera efeito residual, e reducdo nas doses aplicadas

posteriormente.

O que é primordial para a recomendacédo da calagem € utilizar a analise
de solo, pois somente dessa forma sera possivel realizar uma avaliacdo
criteriosa da necessidade de calcéario. Além disso, apds a aplicacdo de calcario,
realizar anualmente analise de solo para que seja possivel identificar o
momento para a reaplicacdo desse importante insumo que influencia na

disponibilidade de todos os nutrientes.

Por isso, doses elevadas de calcario podem complexar o fosforo e os
micronutrientes catiénicos, todavia, a maior implicacdo pratica estd nos maiores
gastos, 0s quais aumentam o custo de producdo. Existem evidéncias que a
calagem de manutencao nao implica em aumento de producao instantaneo, de
modo que pesquisas observaram respostas a partir do quarto ano apés a
aplicacdo, em virtude das baixas quantidades de fertilizantes aplicadas
anualmente (Primavesi et al., 2004b). No entanto, deve-se salientar que quanto
mais intensivo for o sistema, maior o impacto positivo da calagem de
manutencao, tendo em vista que esta pratica aumenta a CTC do solo, o que

diminui os riscos de fixacao de fosforo e de lixiviagdo de nitrogénio e potassio.

Para corre¢do do aluminio em profundidade, abaixo de 20 cm, o gesso
pode contribuir de modo efetivo. O gesso € um condicionador de solo que

neutraliza o aluminio (por ligagdo ao sulfato) e lixivia bases em profundidade, o



qual permite aprofundamento do sistema radicular. Um dos impactos do gesso
para producdo animal a pasto é atenuar os efeitos do periodo seco ou
estiagem, devido o sistema radicular mais profundo. A literatura recomenda,
para culturas perenes, a aplicacdo de gesso na proporcdo de 75 vezes a
porcentagem de argila do solo (Sousa et al., 2005). Porém, evidencia-se em
pesquisas baixa resposta a gessagem em pastos quando se utiliza doses
superiores a 200 kg ha' (Sousa et al., 2001) ou 500 kg ha (Guedes et al.,
2000). A maior limitacdo para o uso de gesso ha adubacdo de pastos no Mato
Grosso € a aquisicao do insumo, o0 que onera em frete, pois a producdo esta
vinculada a industria de fertilizantes fosfatados, que ndo estdo presentes no
estado.

Além do efeito em profundidade do solo, o gesso fornece enxofre que é
um importante nutriente para sintese de aminoéacidos sulfurosos. No geral, o
enxofre € suprido por meio da adubacdo com superfosfato simples (12% S) ou
sulfato de aménio (25% S). Existem poucos trabalhos sobre o efeito do enxofre
na implantacdo da forrageira, de modo que existe recomendacdo média de
enxofre de 30 kg ha! (Cantarutti et al., 1999; Vilela et al., 2007a) ou relacéo
nitrogénio:enxofre de 2,5:1 a 7:1 (Batista e Monteiro, 2006). Quanto a
adubacdo de manutencdo com enxofre ndo existe conhecimento consolidado,
de modo que existem autores que nao verificaram efeito pronunciado do
enxofre sobre a massa seca da rebrota de forrageiras (Oliveira et al., 2005;
Batista e Monteiro, 2006; Bonfim-Silva et al., 2007) e outros encontraram o
efeito inverso (De Bona e Monteiro; 2010). O que se observa € que as maiores
respostas a aplicacdo de enxofre ocorrem em solos com baixos teores de
matéria organica e, nesse caso, a resposta a adubacdo seria mais

pronunciada.

Adubacgéo de implantacao de pastagens

Um adequado estabelecimento de pasto permite aumento da vida util da
pastagem, o que diminui 0 custo fixo e permite um pasto mais produtivo, que
resulta em maior taxa de lotacdo. Para realizar uma adubacdo que promova um

sistema sustentavel, deve-se junto com a semeadura da forrageira, realizar a



adubacdo fosfatada e com micronutrientes (Cantarutti et al., 1999). Os
micronutrientes sdo pouco estudados para pastagens, contudo, sabe-se da
essencialidade desses nutrientes e que em solos de Cerrado, a escassez de

zinco pode ser uma limitacao.

Na adubacao de fosforo, na implantacdo, o requerimento desse nutriente
é elevado, ainda mais para forrageiras de alta exigéncia (Panicum, Pennisetum
e Cynodon), cuja dose pode atingir 200 kg P20s ha! em solos com teores de
fésforo muito baixos (Cantarutti et al., 1999; Sousa et al., 2007). Para uma
adequada adubacédo fosfatada deve-se realizar analise de solo, pois a
recomendacao depende do teor de fosforo no solo, da quantidade de argila, do

capim a ser utilizado e do proprio extrator de fosforo utilizado pelo laboratorio.

E evidente que em solos com baixo teor de nutrientes (Tabela 1), como
ocorre em Mato Grosso, o fésforo é o nutriente mais limitante, pois,
morfologicamente, este nutriente estd associado ao crescimento de raizes, e
bioquimicamente, esta envolvido como fonte de energia e sintese de energia e
tecidos (ATP, NADP, NADPH, nucleotideos).

Tabela 1. Média e mediana de atributos no horizonte A (0 — 20 cm) de 143

solos de Mato Grosso classificados no Projeto Radambrasil

ltem pH Ca Mg K Al H CTC M % MO
H-O cmolc dm3 % g kg™
Minimo 3,1 0,06 0,02 3,91 0,00 0,00 0,86 0,00 1,79 0,00
Maximo 7,8 16,40 9,30 664,70 12,20 28,00 32,04 92,00 100,00 165,00
Média 5,0 243 080 7153 0,76 3,85 7,47 37,44 34,73 32,1
Mediana 5,1 0,80 0,30 46,92 0,33 240 5,59 30,77 21,50 23,6
CV(%) 12,8 107,4 97,87 67,31 94,34 80,30 61,78 76,36 106,68 63,2

pH: acidez ativa; CTC: capacidade de troca catinica; m: saturagdo por aluminio; v: saturacéo por bases;
MO: matéria-organica. Adaptado de Brasil (1986).

Na auséncia de fésforo, observa-se que capins do género Panicum em

Latossolo de cerrado mato-grossense reduzem a producédo em torno de 97%



(Tabela 2), o que demonstra o impacto desse nutriente na formacdo de
pastagens. Além disso, o menor perfilhamento permite que a area fique
vulneravel ao aparecimento de plantas invasoras e, em caso de topografia
ondulada, a ocorréncia de erosdo. Em caso que nao tenha sido realizada a
adubacao de implantacdo com fosforo e decida-se realizar uma adubacao de
manutencdo com todos os nutrientes (nitrogénio, fosforo e potédssio) para
restabelecer a producéo, percebe-se que mesmo assim, havera uma reducdo
na producdo em 50%, comparativamente ao capim que foi adubado
adequadamente na formacdo e na manutencdo (Tabela 2). Dessa forma, é
indicado realizar a adubacado fosfatada, em solos com baixo teor de fésforo,
mesmo em situacOes de elevacdo de precos dos fertilizantes, uma vez que
omissdo dos demais nutrientes (nitrogénio e potassio) acarreta em menores

danos na producédo do pasto a ser estabelecido.

Tabela 2. Numero de perfilhos e massa seca da parte aérea em capins do
género Panicum submetidos a omissdo de nutrientes no estabelecimento
(implantagdo) e, ap0s primeiro corte, adubados com nitrogénio, fésforo e
potassio em quantidades adequadas (rebrota).

Implantacéo Rebrota

Tratamentos Perfilhos MSPA Perfilhos MSPA

n° vaso g vaso? n° vaso?! g vaso?

Panicum maximum cv. Mombaca
Com NPK 32 16,14 24 22,43
Omisséao N 20 7,93 24 15,68
Omissao P 16 0,52 22 9,02
Omisséo K 22 17,38 27 22,94
Omissao NPK 18 0,80 31 10,26
Panicum maximum cv. Zuri

Com NPK 21 13,66 29 20,17
Omissédo N 14 4,93 22 12,70
Omissédo P 16 0,34 21 9,51
Omisséao K 23 14,31 22 18,81
Omissdo NPK 10 2,77 20 8,18

Dados submetidos como resumo expandido no IV SIMBOV



Outro aspecto relevante é a relacdo entre a adubacédo fosfatada e a
calagem. A calagem por aumentar a CTC efetiva (Camargo et al., 1997) e
indisponibilizar o aluminio téxico (Rodrigues et al., 2004; Zambrosi et al., 2007)
resulta em maior eficiéncia da adubacéo fosfatada (Souza et al., 2006; Tirloni et
al., 2009), pois minimiza a fixacdo de foésforo nas cargas positivas dos minerais
do solo dependentes de pH e também impede a formacdo de fosfato de
aluminio e de ferro, que torna o fosforo ndo absorvido pela planta.
Comparando-se a implantagdo de Andropogon gayanus em solo de cerrado
sem e com a aplicacdo de calcario (1 Mg ha), observou-se que a forrageira
implantada em auséncia de calagem demandou 120 kg ha! a mais de fésforo
(P20s) para atingir a mesma produtividade de matéria seca evidenciada em
solo em que a calagem foi realizada (Tabela 3). Na perspectiva econémica, 0
menor custo foi observado quando se adotou a calagem e reduziu-se a
adubacéo fosfatada, pois o calcario € um insumo menos oneroso (Tabela 3).
Considerando que o Andropogon é uma graminea de baixa exigéncia de
nutrientes, o impacto de aplicacdo de fésforo em solos acidos pode ser maior
em gramineas de maior exigéncia em nutrientes, o que demonstra que a

calagem é primordial para aumentar a eficiéncia da adubacéo fosfatada.

Tabela 3. Produtividade (Mg MS ha) e custo de corretivos e fertilizantes para

estabelecimento Andropogon gayanus em solo de cerrado

Doses de P20s Sem calagem Com calagem (1 Mg ha?)
Prod. MS SPS MAP Prod. MS Custo Custo
kg/ha Mg ha! R$ha! R$hal Mg ha?! R$hal R$hal
0 2.050 0,00 0,00 3.350 0,00 0,00
60 2.872 283,50 200,48 4.478 383,50 300,48
120 3.694 567,00 400,96 5.606 667,00 500,96
180 4.516 850,50 601,44 6.734 950,50 701,44
240 5.338 1134,00 801,92 7.862 1234,00 901,92

Considerando o prego atual do fertilizante na regido de Rondondpolis. Calcéario + frete: R$ 100 tonelada™;
Superfosfato simples (SPS): R$ 945 tonelada!; Fosfato monoamonico (MAP): R$ 1737 tonelada

Uma forma de reduzir o custo da adubacéo fosfatada é o uso de fosfato
natural reativo, que é um fertilizante de menor custo, o qual minimiza a fixacao

de fosforo, mas observa-se baixa disponibilidade inicial de fosforo, com



solubilizacdo gradativa em ambiente acido. Dessa forma, em solos com baixo
teor de fésforo, o uso desse fertilizante pode limitar o estabelecimento do
capim. Para uso em solos com acidez corrigida, o sulfato de amonio pode
potencializar a solubilizacdo desse fertilizante (Cabral et al., 2015; Cabral et al.,
2016; Bortoluzzi et al., 2017), porém, deve-se fazer analise econémica, pois o
fosfato reduz o custo da adubacao fosfatada e o sulfato de amonio aumenta o
custo da adubacao nitrogenada.

Além da adubacdo fosfatada, o nitrogénio e o potassio devem ser
aplicados na implantacdo do pasto, todavia, em cobertura. A adubacéo
nitrogenada e potassica devem ser realizadas em dois momentos: a primeira,
quando necesséria, em cobertura de 5 a 6 semanas apos a semeadura (Martha
Junior et al.,, 2007) ou quando a forrageira cobrir de 60 a 70% do solo
(Cantarutti et al., 1999). A segunda, obrigatoriamente, deve ser realizada apés
o primeiro pastejo (Cantarutti et al., 1999; Martha Junior et al., 2007), com
objetivo de estimular o perfilhamento, e assim, aumentar a produtividade da
forrageira e cobertura do solo, para minimizar a problematica com plantas

invasoras.

Quanto as doses de nitrogénio, existem recomendacdes que consideram
o teor de matéria organica no solo, textura e a graminea que sera implantada
associada ao método de pastejo. Quando se considera a textura e o teor de
matéria organica, as doses recomendadas de nitrogénio variam de 30 a 60 kg
ha'l (Martha Junior et al.,, 2007), de modo que as maiores doses s&o
recomendadas para solos arenosos e com baixo teor de matéria organica
(Tabela 4). No caso de solos com demanda de nitrogénio de 30 kg hal, a
adubacao deve ser realizada somente apos o primeiro pastejo, enquanto doses
de 60 kg ha?, deve-se seguir a recomendagdo mencionada no paragrafo
anterior. Os solos de Mato Grosso, pelo teor de matéria organica, em média,
maior que 16 g kg'(Tabela 1), devem ser adubados, de modo geral, somente

apos o primeiro pastejo.



Tabela 4. Métodos para recomendacdo de adubacdo nitrogenada para

estabelecimento de pasto

Cantarutti et al. (1999) Adaptado de Martha Junior et al. (2007)
. Nitrogénio MO no solo  Nitrogénio
Nivel tecnolégico Textura
kg ha g kgt kg hat
Alto 100 a 150 Arenosa - 60*
Médio 50 Média a argilosa > 16 g kg 30
Baixo 0 Média a argilosa <16 g kg* 60*

*Recomenda-se de 25 a 30 kg N hal de 5 a 6 semanas apds a semeadura e 30 a 35 kg N ha'!

apos o primeiro pastejo.

Conforme o nivel tecnoldgico (forrageira), recomenda-se de 0 a 150 kg
hal, cuja auséncia de adubacdo é recomendada para capins de baixa
producdo em sistema extensivo e as maiores doses recomendadas para
cultivares do género Panicum (Mombaca, Tanzania, Zuri, Tamani, Massali,
Atlas, Aries e outros), Cynodon e Pennisetum (capim-elefante) em lotacao

rotativa, cabendo as braquiarias as doses intermediarias (Tabela 4).

Conforme o método de adubacdo mencionado no paragrafo anterior, a
auséncia de adubacao nitrogenada em espécies de baixa exigéncia nutricional
€ justificavel pelo suprimento de nitrogénio por meio da mineralizacdo do
nitrogénio presente na matéria organica do solo e, portanto, ciclagem de
nutrientes. Por isso, na formacdo de pastos, a escassez de adubacdo
nitrogenada é menos prejudicial que a falta de adubacéo fosfatada, pois ocorre
maior ciclagem de nitrogénio (Pacheco et al., 2011; Pacheco et al. 2013), em
vista da concentracdo de nitrogénio no tecido vegetal ser maior que a
concentragdo de fésforo. Porém, deve-se salientar que em casos de restos
culturais como baixo teor de nitrogénio, como, por exemplo, capineiras de
cana-de-agucar, a adubacdo nitrogenada pode ser necessaria, independente
do capim a ser implantado, pois a elevada relagdo C/N pode permitir que o0s
microrganismos imobilizem temporariamente o nitrogénio de facil mineralizacéo
(Vitti et al., 2008; Andreotti et al., 2015).



A adubacdo potassica, quando necessario, deve ser realizada em
cobertura, junto com a adubacdo nitrogenada, conforme mencionado
anteriormente. Uma alternativa € o parcelamento do fertilizante potassico em
dois momentos: na semeadura e na cobertura de 5 a 6 semanas apos a
semeadura (Vilela et al., 2007b), o que pode ser adotado em casos em que 0
teor de potassio no solo estd muito baixo ou em solos arenosos. Contudo, deve
ser considerado que a extracdo de potassio e nitrogénio sdo proporcionais
(Primavesi et al., 2004a; Primavesi et al. 2006), o que pode exigir adubacao
potassica apO0s o0 primeiro pastejo, uma vez que neste momento havera

estimulo ao perfilhamento.

A adubacdo potassica torna-se desnecesséaria na implantacdo de pasto
onde os teores desse nutriente no solo sdo maiores que 50 e 70 mg dm=
(Vilela et al., 2007b; Cantarutti et al., 1999), condicdo expressiva no Mato
Grosso (Tabela 1). Entretanto, deve-se reconhecer a importancia desse
nutriente para o adequado fluxo de agua na forrageira, pois uma das funcdes
primordiais desse nutriente estd associada a abertura e fechamento de

estbmatos e como cofator de mais de 40 enzimas (Taiz e Zeiger, 2013).

O custo dos fertilizantes, sem considerar o frete, para adubacdo de
implantacdo de pastagens nos solos que predominam no Mato Grosso
(Tabela 1), em 2017, varia de R$ 350,00 a R$ 550,00 para forrageiras de baixa
e alta exigéncia em fertilidade, respectivamente (Tabela 5). Os fertilizantes
fosfatados oneram cerca de 80% do custo dos fertilizantes, pois os solos de
Mato Grosso, de modo geral, apresentam baixo teor desse nutriente. Por outro
lado, em algumas regides ha baixo ou nenhum investimento em adubacdo
potassica, pois na maioria dos solos mato-grossenses observam-se 0s teores
minimos para estabelecimento de pastagens. Ainda, a baixa dose de
fertilizante nitrogenado baseia-se no teor de matéria organica presente, o que
implica em apenas uma adubacgéo apds o primeiro pastejo. No caso de solos
arenosos, o custo da adubacgédo reduz em 40%, em virtude da reducdo na
adubacao fosfatada. As pastagens implantadas na microrregidao do Jauru, que

sao solos de alta fertilidade, que demandam apenas adubac¢ao nitrogenada, o



custo dos fertilizantes para formacéo de pastos, em 2017, sera de apenas R$
85,00 ha.

Tabela 5. Custo da aquisicdo de fertilizantes (sem considerar frete) para o
estado de Mato Grosso para solos de baixa a alta fertilidade

P20Os Custo K20 Custo N Custo Total

Forrageiras kgha! R$ha! kgha! R$ha! kgha! R$ha! (R$ha?l)
Solo de baixa fertilidade
Alta exigéncia 140 467,79 0 0,00 30 84,78 552,57
Média exigéncia 100 334,13 0 0,00 30 84,78 418,92
Baixa exigéncia 80 267,31 0 0,00 30 84,78 352,09
Solo de alta fertilidade
Alta exigéncia 0 0,00 0 0,00 30 84,78 84,78
Média exigéncia 0 0,00 0 0,00 30 84,78 84,78
Baixa exigéncia 0 0,00 0 0,00 30 84,78 84,78

Considerou-se o uso de MAP e ureia como fontes de fésforo e nitrogénio, respectivamente.

Adubacgédo de manutencéo de pastagens

A adubacdo de manutencdo € importante para restituir os nutrientes
extraidos pela forragem e consumidos pelo animal, e assim manter o vigor de
rebrota do pasto, permitir aumento da vida util e possibilitar desempenho
animal rentdvel. Os nutrientes mais requeridos para a adubacdo de
manutencao de pastagens sao 0 nitrogénio e o potassio, pois sdo 0s nutrientes
mais extraidos do solo (Tabela 6).

Tabela 6. Producdo de matéria seca e extragdo mineral pelo capim-marandu

em funcéo de doses de nitrogénio suprido na forma de ureia

Dose N MS N P S K Ca Mg
-------------------- - ——- kg ha ! —meee e
0 1.889 27 6 3 41 9 8

200 6.650 112 23 8 196 30 25



400 9.539 181 29 13 306 42 34
800 12.328 282 36 17 429 48 44

Fonte: adaptado de Primavesi et al. (2006a)

O modo de aplicacao do nitrogénio e do potéssio vai depender do método
de pastejo adotado. Em lotacdo continua em fase de intensificacéo,
recomenda-se o0 parcelamento da adubacdo em trés vezes, mas em sistemas
menos intensificados pode-se reduzir o numero de aplicacbes para duas vezes,
sendo uma no inicio das &guas para estimular perflhamento e
restabelecimento das reservas organicas e no terco final das aguas, para que
seja possivel iniciar o periodo seco com consideravel massa de forragem. Em
lotacdo rotativa, a adubacdo com nitrogénio e potassio deve ser parcelada a
cada saida dos animais (Tabela 7). Quando o solo tiver um teor de potassio
gue demande baixas doses (menores que 40 kg K20 ha), recomenda-se uma

Unica aplicacao no inicio das aguas (Cantarutti et al., 1999).

Tabela 7. Recomendacao de adubacao nitrogenada para o género Brachiaria,

de acordo com o sistema de pastejo

Lotacdo UA ha' Numero de aplicacbes

Continua / extensivo  0,5a0,8 1 noinicio das 4guas

Continua / intensivo 0,8a 1,5 3aplicagbes (inicio, meio e fim de aguas
Rotativa / extensivo 2,0a3,0 3ad4aplicacbes

Rotativa / intensivo 3,0a6,0 5ab6 aplicacbes

Irrigado 6,0a7,0 6 a8aplicacbes

Adaptado de Costa et al. (2006)

Quanto a dose da adubacdo nitrogenada, existem inUmeras
recomendacdes. Uma delas baseia-se no nivel tecnologico adotado, desse
modo recomenda-se 200, 100 e 50 kg N ha! para sistemas em lotacéo rotativa,

lotacdo continua com ajuste da taxa de lotagdo e lotagdo continua sem ajuste



da taxa de lotacdo, respectivamente (Cantarutti et al., 1999). Outro método faz
inferéncia somente da méaxima dose de nitrogénio que deve ser utilizada por
aplicacdo, de modo que ndo ultrapasse 60 kg N ha?' (Martha Junior et al.,
2007), embora estudos preliminares demonstrem que ha resposta produtiva do
capim-marandu até a dose de nitrogénio de 75 kg hat. Uma possibilidade de
manejo da adubac&o nitrogenada pode ser baseada no rebanho presente na
propriedade. Diante do numero de animais, adota-se a dose de fertilizante
necessaria para produzir a forragem suficiente para a alimentacédo do rebanho
(Tabela 8).

Tabela 8. Adubacédo de manutencdo baseada na relagdo entre a producao de

matéria seca e a dose de nitrogénio

Capim kg MS 100 kg N Referéncias

Marandu 1200 a 1700 Primavesi et al. (2006a), dados nao
publicados

Xaraés 1700 Campos et al. (2016)

Tifton 2100 Primavesi et al. (2004)

Mombaca 3000 a 3500 Melo et al. (2008)

Em sistema em lotacdo rotativa, tem-se o questionamento de quantos
dias apos a desfolha deve-se realizar a adubacédo de cobertura, pois logo apos
0 pastejo existe restrita area foliar residual, o que compromete a eficiéncia
fotossintética. Alguns autores mencionaram pouco efeito sobre a época de
adubacao pos-desfolha (Premazzi et al., 2002; Marques et al., 2016). Por outro
lado, Premazzi et al. (2011), ao avaliarem o crescimento das folhas do capim
Tifton 85 submetidos a dois momentos de adubacédo nitrogenada (0 e 7 dias
apos o corte), verificaram que a adubacdo realizada sete dias poOs corte
estimulou o maior crescimento das folhas. Contudo, por meio de dados
recentes, observou-se que quanto antes realizar a adubacéo nitrogenada do
capim Tanzéania, maior € a producao de massa seca (Carvalho, 2017). Por isso,

mais estudos devem ser realizados para que seja possivel realizar a adubacéo



na dose e no momento adequado, 0 que aparenta ser variavel conforme a

forrageira.

Ainda sobre o0 momento da adubacdo nitrogenada, deve-se ter maior
cautela quando se utiliza ureia, uma vez que é um fertilizante suscetivel a
volatilizacdo. Assim, alguns fatores devem ser observados antes da adubacéo,
como: temperatura, pluviosidade, pH do solo e teor de matéria organica. As
maiores temperaturas favorecem as perdas de nitrogénio por volatilizacao,
como também chuvas antes da adubacdo, pois a maior umidade acelera a
hidrolise da ureia. Logo, a combinacdo do elevado teor de umidade do solo, a
alta temperatura e da auséncia de chuva nos primeiros dias apdés adubacéo
podem resultar em perda de nitrogénio por volatilizacdo em até 40% (Martha
Junior et al., 2004). E assim, recomenda-se a aplicacdo da ureia quando
houver previsdo de chuva, uma vez que o pico de volatilizagcdo de nitrogénio

ocorre de 3 a 6 dias apds a adubacao (Sangoi et al., 2003; Tasca et al., 2011).

Pouco se refere a adubacdo fosfatada de manutencdo, pois como
mencionado, este nutriente € relevante na formacédo das pastagens para o
estabelecimento do sistema radicular. Existem equagOes propostas para
calcular a demanda de fosforo (Sousa et al., 2007), de modo que as doses de
fosforo (P20s), quando a adubacéo é necessaria, variam de 15 a 70 kg ha,
gue devem ser aplicadas no inicio do periodo chuvoso (Tabela 9) . De modo
semelhante, Cantarutti et al. (1999) recomendam fésforo (P20s) de 0 a 60 kg
hal. Para capins com producdo anual de 20 Mg MS ha?l, existem
recomendacdes de 40 a 50 kg P20s hal, enquanto pastagens extensivas com
taxa de lotagdo menor que 1 UA ha, recomendam-se aplicar 20 kg P20s ha,

a cada dois anos (Soares et al., 2001).

Tabela 9. Recomendacdo de adubacdo fosfatada de manutencdo em solos

com baixo teor de fosforo no Cerrado

Teor de argila (%)
Forrageira <15 15-35 35-60 > 60
kg P20s hat




Pouco exigente 15 18 35 45
Exigente 20 27 35 45

Muito exigente 20 27 60 70
Adaptado de Sousa et al. (2007)

A adubacgédo fosfatada de manutencdo adquire maior importancia na
recuperacdo de pastos degradados, uma vez que a excessiva taxa de lotacao
acarreta em reducdo das reservas organicas acumuladas nas raizes, o que
torna o sistema radicular superficial (Crider, 1955; Muller et al., 2001). Nesta
condicao, o foésforo propicia maior desenvolvimento radicular, para que em
anos seguintes seja possivel adotar maiores doses de nitrogénio e potassio
sem que ocorram perdas excessivas por lixiviagdo. Dessa forma, evidencia-se
em pastos degradados um efeito sinérgico entre a adubacdo fosfatada e
nitrogenada (Urquiaga et al., 1998). Alguns trabalhos evidenciaram que pastos
degradados, em primeiro ano, tém baixa resposta a elevadas doses de
fertilizantes, de modo que maiores respostas foram evidenciadas somente no

segundo ano (Oliveira et al., 2005).

A adubacdo de manutencdo de pastos ndao é uma realidade no sistema
mato-grossense de producdo de bovinos de corte, o que é uma das
justificativas da grande expressividade de pastagens degradadas. Todavia,
agueles pecuaristas que optam pela adubacdo investem em adubacao
nitrogenada, o que aumenta a massa de forragem produzida. Desse modo, é
necessario, apés a adubacao, ter um rebanho que permita o consumo do pasto
a ser produzido, pois caso contrario, 0 pasto crescera com rapidez, havendo
alongamento e espessamento excessivo de colmo, aumento da senescéncia, 0
gue acarreta em baixo desempenho individual dos animais, e também, baixo
ganho por area, em virtude da baixa taxa de lotagédo. Para cada 100 kg N ha,
ocorre um aumento de 1700 kg MS ha!, o que permite no periodo das aguas o
aumento aproximado de 1 UA ha! (dados ndo publicados). Um pecuarista que
aduba e ndo possui animais suficientes para consumir a forragem equipara-se
ao agricultor que adquire novas areas para cultivo de graos, mas néo investe

em magquinarios para a colheita.



Além disso, quando se realiza adubacdo nitrogenada, a extracdo de
potdssio é proporcional a extragdo de nitrogénio (Primavesi et al., 2004a;
2006), o que implica que o potassio pode tornar-se o nutriente limitante do
sistema produtivo (Tabela 6). Estudos de viabilidade econdmica da adubacé&o
potassica devem ser realizados, principalmente em sistemas de lotacdo

rotativa.

Adubacéo nitrogenada e o sistema de producao

A adubacédo nitrogenada altera a estrutura do pasto, de modo que
aumenta o perfilhamento e massa de forragem produzida (Costa et al., 2006).
Existe uma série de discussdes sobre a viabilidade da adubacédo nitrogenada,
uma vez que € preciso mensurar se o impacto em producéo e valor nutritivo do
capim proporciona ganhos no sistema que permita pagar o custo da adubacao

e obter lucros.

A manutencdo do teor de nutrientes no solo, principalmente nitrogénio, é
importante para manter o teor de proteina adequado para o desempenho
animal. Tradicionalmente, o teor minimo de proteina bruta da dieta deve ser de
7%, para que haja suprimento dos compostos nitrogenados requeridos pela
microbiota ruminal, e assim, ocorra adequada fermentagcéo (Minson, 1984). Em
condi¢Oes tropicais com forrageiras de baixa qualidade, Lazzarini et al. (2009)
recomendam niveis de proteina bruta de 8 a 11 %, visando a capacidade plena
da utilizacdo de componentes fibrosos da forragem de baixa qualidade e
reducdo no efeito de replecdo ruminal da fibra em detergente neutro
indigestivel.

Dessa maneira, € comum a referéncia que os pastos ndo suprem a
exigéncia de proteina bruta dos animais no periodo seco, 0 que resulta em
perda de peso (Cabral et al., 2014). Entretanto, mesmo no periodo das aguas,
em pastos degradados, é possivel observar baixos teores deste nutriente, e
assim, apenas o0 consumo de pasto ndo permite que o animal atenda sua
necessidade nutricional (Figura 3). Nestes casos, a adubacdo do pasto é

imprescindivel, e quando realizada de forma continua, permite que no ano em



que ndo se realize a adubacdo, mantenha-se ganho de peso, conforme

evidenciado no pasto de Xaraés (Figura 3).
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Figura 3. Exigéncia em proteina bruta para mantenca de animais da raca
Nelore e quantidade de proteina bruta fornecidas por pastos de Marandu e
Xaraés adubados com nitrogénio, admitindo-se um consumo de matéria seca
diario de 2,0% de peso vivo. Pastagem degradada de Marandu em Santo
Anténio do Leverger — MT (dados ndo publicados) e pastagem de Xaraés
intensivamente adubada em Piracicaba (Campos et al., 2016). Exigéncia
estimada por meio do BR-Corte 2010 (Valadares Filho et al., 2010).

Para uma eficiente avaliacdo econémica da atividade de pecuaria de corte
deve-se quantificar os custos com o uso de fertilizantes e suplementacdo. A
adubacdo podera minimizar os custos com suplementacdo com concentrado,
aumentar a taxa de lotacdo e reduzir os gastos futuros com controle de plantas
invasoras (Figura 4), recuperacdo e renovacao de pastos. Além disso, a
adubacao de pastos reduz a necessidade de arrendamento, que em curto
periodo de tempo é uma alternativa viavel, mas proporciona menor ganho
meédio diario, e ndo isenta dos custos futuros com recuperacao e renovacgao de

pastos.
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Figura 4. Massa de plantas invasoras em pasto de capim-marandu adubado

com nitrogénio. Dados néo publicados.

Diante desse ultimo quadro, a integracao da agricultura com a pecuaria é
uma alternativa que minimiza os custos de renovagao de pastos, pois 0S graos
produzidos podem ser comercializados ou utilizados para a alimentacdo dos
animais. A grande limitacdo para 0 pecuarista € a aquisicdo de maquinarios,
porém, no sistema Santa Ana é possivel consorciar milho para ensilagem com

capins, o que torna a pratica mais acessivel.

Considerac0es finais

A adubacado de pastagens é uma pratica fundamental a fim de manter ou
elevar a produtividade nos sistemas de producdo de carne bovina. Para que
seja feita de modo racional € de suma importancia que seja realizada
amostragem de solo anualmente, no periodo seco, e recomendacdo de
corretivos e/ou adubos conforme a analise de solo. Ao manter este
acompanhamento peridédico, sera possivel realizar calagem, sem a qual €
impossivel obter a maxima resposta da adubacéo, o que reduz a perda de
nutrientes por fixacao, precipitacao (fésforo) e lixiviagcao (nitrogénio e potassio).

Sendo assim, ndo existe davida que calagem e adubacdo aumentam a
eficiéncia do sistema produtivo, tanto pelo aumento da taxa de lotacdo, quanto

ao desempenho individual dos animais. No mais, a adubacdo minimiza os



custos com a suplementacdo e os gastos com controle de invasoras, pois
propicia maior competicdo da forrageira com as demais plantas, em virtude do
maior perfilhamento. Além disso, o uso racional de corretivos e fertilizantes
retarda a renovacdo, 0 que aumenta a vida util da pastagem e diminui o

elevado custo fixo da formacéo do pasto.

Por fim, o manejo da colheita da forragem e da fertilidade do solo de
sistemas de animais em pastejo € o0 primeiro passo da intensificacdo de
producdo de carne. A partir dessas estratégias, sera possivel mensurar, de
modo eficiente, o déficit nutricional para a suplementacao e até mesmo planejar

a producéao de forragem, no periodo seco, por meio da irrigacao.
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