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APRESENTACKO

GL),

O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNP-
da EMBRAPA, busca, atraves de cursos, publicacoes, videos

e outros instrumentos de comunicagao e articulagao acelerar o
processo de transferéncia de tecnologia e desenvolvimento do
setor leiteiro.

Esta publicagdo faz parte do CURSO DE PECUARIA LEI-

TEIRA, dentro do modulo "PASTAGEM", que € composto pelas se-
guintes publicagoes:

“FATORES DE ADAPTACAO DE ESPECIES FORRAGEIRAS" - Documen-
tos n? 33.
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"CAPIM-ELEFANTE" - Documentos n? 43.

"PLANTAS INVASORAS DE PASTAGENS" - Documentos n¢ 44.
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no 485.




INTRODUCAO

A maioria das pastagens no Brasil esta localizada em areas
economlcamente inviaveis para a agrlcultura, ou naquelas, embOa
ra viaveis, local1zadas em regices de dificil acesso, que sao
utilizadas com pecuaria de corte extensiva.

No caso da pecuaria leiteira, dada a necessidade de as ba-
cias leiteiras se localizarem proximos aos centros consumido-
res, mais e mais aumenta a competicao com a agricultura hor-
ti-fruti-granjeira. Neste caso, para a pecuaria de leite sao
destinadas as piores areas.

E normal a constatagao de que as pastagens estao localiza-
das nos piores solos (latossolos e podzolicos de baixa fertili-
dade). Com isto, em vista da necessidade de aumento da produti-
vidade do setor leiteiro, ha a necessidade de se investir no
aumento da produtividade de alimentos para o gado. Isto esta
gerando a conscientizacao do produtor, no sentido de utilizar
insumos (adubos e corretivos) para o cultivo de forrageiras.

Um dos problemas sérios para a implantacao de pastagens é
a fase de estabelecimento, que, se for mal conduzida, fatalmen-
te havera invasao por espécies indesejaveis e concomitante re-
ducao da capacidade de suporte da mesma, reduzindo a produtivi-
dade. Assim, deve-se dar especial atencao para garantir um bom
estabelecimento, utilizando-se niveis adequados de corretivos e
fertilizantes.

1. CALAGEM
1.1. Origem e componentes da acidez do solo

Este topico sera baseado em Quaggio (1986).



0 processo de acidificacao dos solos consiste na remocao e
lixiviacao dos cations adsorvidos no complexo sortivo. A sua
ocorréncia depende da introducao de ions (co-ions), no sistema,
com cargas de mesmo sinal daquelas em excesso no complexo sor-
tivo. Esses co-ions (negativos no caso de solos eletronegati-
vos) se interagem com os cations da solucao do solo, tornan-
do-se eletricamente neutros, possibilitando a sua movimentacao
no perfil.

A adigao dos co-ions ao solo e realizada principalmente
através da mineralizacao da matéria organica, dissociacao do
gas carbonico e da nitrificacao (Equacoes 1 a 4).

Materia organica + n0, + nCO, + nH,0 + ... +

+ (NO;, SO%, C17) (1)
Co, + H,0 s H_+ HCOJ (2)
2NH,+ + 30, > 2NO; + 4H' + H,0 (3)
2NO; + 0? - 2NO3 (4)

As componentes da acidez do solo sao representadas pela
ecidez ativa e acidez potencial. A acidez ativa é a porcao dos
ions H presentes na solucao do solo e e determinada por meio
da sua t1v1dade, atraves do indice de pH. A ac1dez potencial,
por sua vez, e representada pelos ions H* e A1?+ nao dissocia-
dos da fase solida do solo. A parte da acidez potencial repre-
sentada pelos ions Al**, ligados a fase solida, através de for-
cas eletrostéticas, é trocavel; portanto, denominada de acidez
trocevel. A outra parte da acidez potencial é representada pe-
los ions HY, nao trocaveis, ligados a fase solida através de
ligacoes covalentes, que so0 sao desfeitas por reacoes de neu-
tralizacao.

_ 0 calcario adicionado ao solo reage como mostrado na equa-
¢ao 5.



CaCO, + H,0 = Ca?” + HCOj + 20H_ (5)

No entanto, para a solubilizacao do CaCO, e/ou MgCO,, &
necessaria a presenca de agua e gas carbonico. A velocidade
desta reacao, por sua vez, e dependente da granulometria do
calcario, acidez do solo e reacoes secundarias de hidrolise,
principalmente a do aluminio, que ocorrem com a elevagao do pH.

0s ifons Ca?”, provenientes da dissolucdo do calcario (E-
quacao 5), deslocarao os ions Al**, ligados a fase solida do
solo, colocando-os em solucao, e passarao a ocupar as posicoes
de troca catidnica, antes ocupadas pelo Al**. Os fons bicarbo-
nato (HCO7) serao responsaveis pela dissociacao dos ions H*,
formando com eles acido carbonico (H,CO,), que imediatamente se
dissociarao em agua e gas carbonico (Equacoes 6e7).

+ Ca?*+ HCO, #| Coloide . H,C0, + a1t (6)

Coloide } Al
H =Ca

H,C0, » H,0 + CO, (7)

Com a elevacao do pH da solucao do solo (Equagao 5), os
ions Al** (Equacao 6) se hidrolizarao (hldrollse de aluminio),
segundo a equacao 8. Os ions H' liberados serao neutralizados

-+

AL, + 3H,0 s Al(OH), + 3H (8)
pelas oxidrilas (Equacao 9) provenientes da solubilizacao
H  + OH” s H,0 (9

do calcario (Equacao 5).

Assim, a neutralizagﬁo do solo se completa, aparecendo co-
mo produtos finais a agua e o A1(OH), amorfo, que pode crista-
lizar-se e dar origem a gibbsita, tornando se parte da fracao
argila do solo, ou novamente liberar fons A1 para a solugao
do solo, a medida que houver acidificacao do meio.
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1.2. Calagem para plantas forrageiras

A concentracido de H', na solucdo do solo, nao afeta dire-
tamente o desenvolvimento vegetal, exceto em casos extremos
(Foth 1978). A valores de pH inferiores a 5,2, o Al** (troca-
vel) aumenta muito, quando presente no meio (Wutke 1975), tor-
nando-se toxico.

A pratica de calagem, alem de fornecer Ca e Mg como nu-
trientes, eleva o pH do solo e, como conseqluencia, aumenta a
disponibilidade de P e Mo, neutraliza o Al, o Mn e o Fe que, em
excesso, tornam-se toxicos para as plantas e para o Rhizobium
nas leguminosas. Por outro lado, o excesso de calagem induz a
imobilizacao de certos micronutrientes (Zn, B, Cu), causando
sua deficiencia (Werner 1984), como tambem dificulta a absorcgao
de K, além de desestruturar certos solos, atraves da dispersao
da fase solida (Rocha et al. 1971).

As gramineas tropicais geralmente apresentam pequena ou
nenhuma resposta a calagem (Lotero et al. 1971; Spain et al.
1975; CIAT 1977), assim como as leguminosas tropicais adaptadas
as condigoes de solos acidos (CIAT 1977; Andrew 1978; CIAT
1982; Sanchez & Salinas 1982). Segundo Neptune (1975), as gra-
mlneas que necessitam de calagem sao as espécies oriundas da
regxao semi-arida; aquelas nativas dos tropicos e subtrop1cos
umidos, onde os solos sao muito lixiviados, toleram bem a aci-
dez.

As forrageiras tolerantes a acidez do solo téem mostrado
resposta somente a niveis muito baixos de calagem (150 a 1000
kg/ha), insuficientes para alterar o pH e o Al-trocavel do solo
(Jones & Freitas 1970; Spain et al. 1975; Sanchez 1976), desta
forma, funcionando mais como fonte de Ca e Mg, do que como cor-
retivo da acidez do solo (Figura 1). Siqueira & Carvalho (1984)
enfatizaram ainda que, em pastagens de gramineas consorciadas
com leguminosas, as necessidades de calcario sao maiores, devi-
do ao que os fatores de acidez do solo po2.m influenciar no de-
senvolvimento das plantas, no crescimento do Rhizobium no solo
e na rizosfera e na formacao e eficiencia dos nodulos. Entre-
tanto, quando as forrageiras sao tolerantes a acidez, o uso de
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uma fosfatagem corretiva adiciona calcio o suficiente ate para
se dispensar a calagem (Guimaraes et al. 1980).

FIGURA 1 - Resposta de forrageiras tropicais a calagem em um
Oxisol da Colombia (Sanchez 1976).
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Com base em uma revisao de literatura, realizada por Car-
valho et al. (1984), pode-se agrupar algumas forrageiras em
funcao de sua tolerancia relativa a acidez do solo. Dentro da
familia das gramineas, o grupo Brachiaria, Andropogon e ca-
pim-gordura sao mais tolerantes do que os capins coloniao, ja-
ragua e elefante. Ja as leguminosas Stylosanthes, Centrosema,
Galactia e siratro sao mais tolerantes do que Leucena e Desmo-
dium, e estas, mais do que a soja perene.

Werner (1984) sugere a divisao, entre as gramineas e legu-
minosas forrageiras mais usadas no Brasil Central, em dois gru-
pos, quanto a necessidade de calagem, baseado na saturacao de
bases, como dado a seguir.

Crupo 1: Forrageiras que necessitam de saturacao de bases a 60%
(elevada remocao de nutrientes)

a) Leguminosas: alfafa, Leucena e soja perene.

b) Gramineas: rodes (Chloris gayana), jaragua e napier (u-
'sados para capineiras); pangola, coast-cross, estre-
la-africana e green-panic (usados na fenacao).

Grupo 2: Forrageiras que necessitam de saturacao de bases a 407
(menor remocao de nutrientes)

a) Leguminosas: Centrosema, Desmodium, Galactia, kudzu,
Calopogonium, Siratro e Stylosanthes.

b) Gramineas: napier, pangola, coast-cross, estrela-afri-
cana, green-panic (usados para pastejo); Brachiaria,
Setaria, e capim-gordura.

OBS.: Para as forrageiras Siratro, Stylosanthes, Brachiaria,
Setaria e capim-gordura, se a saturacao de bases ja estiver
acima de 30%, nao deve ser elevada a 40%, a nao ser que se des-
tine ao corte ou a producao de feno. Para as outras forrageiras
deste grupo, quando se planeja um sistema de manejo intensivo,
em que serao usadas altas fertilizacoes com adubos nitrogena-
dos, deve-se prevenir a acidificacao, adotando-se calagem, para
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60% de saturagcao em bases.

Em vista de as fertilizacoes pesadas com fontes de nitro-
génio resultarem em elevacao da acidez ao longo do perfil do
solo, a mesma pode causar problemas, mesmo para as gramineas
tolerantes a acidez. Abruna et al. (1964) observaram que os ca-
pins elefante, coloniao e pangola praticamente nao responderam
a calagem no primeiro ano, mesmo estando o pH do solo original
igual a 4,0, Apos quatro anos de intensa fertilizacao nitroge-
nada (896 kg de N/ha), as gramineas responderam a calagem (Fi-
gura 2). Conseguiram alta produtividade de forragem quando a
camada superficial do solo apresentava 507 de saturacao de ba-
ses e pH em torno de 4,8. A manutencao desta condigao dependeu
da aplicacao de 1,3 t de calcario por tonelada de fertilizante
com efeito residual acidificante,

FIGURA 2 - Efeito residual do calcario na producao relativa de
capim-elefante, submetido a pesada fertilizacao ni-
trogenada (Abruna et al. 1964).
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2. ADUBACAO FOSFATADA

Reconhecidamente, a maioria dos solos no Brasil é muito
pobre em fosforo, isto devido principalmente ao material de
origem.

Normalmente, as pastagens sao destinados os piores solos,
isto e, aqueles de baixa fertilidade natural e, por consequen-—
cia, acidos. Esses solos compreendem, na sua maioria, latosso-
los e podzolicos distroficos, com elevada capacidade de adsor-
cao de fosfato. Em funcao disto, o aproveitamento de fosfatos
de rocha, para a producao de forragem, vem despertando conside-
ravel interesse, devido ao baixo custo unitario do fosforo e
efeito residual mais prolongado.

Os fosfatos naturais apresentam baixa reatividade na fase
inicial de reacao, com eficiencia inferior a das fontes de fos-
foro mais soluveis, que, no entanto, aumenta com o tempo, apre-
sentando resultados compativeis aos das fontes mais solu-
veis (Werner 1968; Leite & Couto 1982).

Em vista disto, tem-se recomendado que seja adotada a es-
trategia de se aplicar parte do fosforo na forma de fosfato so-
luvel, a fim de atender as necessidades de estabelecimento das
forrageiras. O fosfato natural atendera as necessidades a mais
longo prazo.

Como exemplo (Figura 3), em decorrencia da lenta solubili-
dade inicial do fosfato de Araxa, as producoes obtidas ate o
terceiro ano, com o mesmo, foram inferiores as observadas com o
superfosfato simples. A partir dai, com a reducao do efeito re-
sidual da fonte soluvel, as producoes passaram a ser semelhan-
tes. Ferreira & Carvalho (1978), em trabalho conduzido em um LV
fase cerrado, estudaram o estabelecimento e a producao do Sty-
losanthes guianensis em consorcio com capim-gordura, utilizando
trEE niveis de P,05 na forma de fosfato de Araxa. A maior pro-
ducao acumulada foi obtida quando foram aplicados 500 kg de
fosfato de Araxa e 250 kg de superfosfato simples.

Entre as forrageiras existem diferengas quanto a baixos
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niveis de fosforo disponivel no solo. As especies ou variedades
mais tolerantes tem rendimentos mais altos em baixos niveis de
fosforo aplicado do que as mais sensiveis (Salinas & Sanchez
1976). Com o intuito de identificar materiais forrageiros adap-
tados a baixos niveis de fosforo no solo (EMBRAPA 1981), compa-
raram-se as producoes de matéria seca de 34 ecotipos de 13 es-
pecies cultivadas em vasos, com solo contendo 3 e 14 ppm de
P-disponivel (Mehlich I), como mostrado na Tabela 1. Houve
grande variacao de tolerancia entre espécies, e entre ecotipos
dentro de especies. De forma geral, Galactia, Centrosema, Ma-
eroptilium, Stylosanthes e Calopogonium foram os generos mais
tolerantes aos baixos niveis de fosforo no solo.

FIGURA 3 - Producdo relativa de matéria seca de Brachiaria de-
cumbens, durante dez anos de avaliacao, em resposta
a aplicacao de doses e fontes de fosforo (Sanzo-
nowicz & Goedert 1985).
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TABELA 1 - Produgoes relativas de introdugoes ou especies de
forrageiras cultivadas em latossolo vermelho-escuro,
com niveis 3 e 14 ppm de P (Mehlich) (EMBRAPA

1981).
Espécies @ ecOtipos  Produco Espécies e ecOtipos :
relativa’"! relativa!!!
Glycine wightii (%} Centrosema pubescens (%)
IRI-1288 43 258 70
SP-1 40 CIP B8 ea8
P1-277534 39 FAQ 14397 67
IRI-3118 37 CSIRO-33061 59
Tinaroo—CNPGL 36 IR1-1292 58
IR1-3085 35 IS-297 58
IRI-1394 29 CIAT-1787 55
15-303 25 1R1-3002 49
1RI-1282 48
Galactia striata Macroptilium stropurpureum
CNPGL-063/75 66 CNPGL 167/75 65
N? 283 60 CPI-33824 87
IR1-2961 56 M. Lathyroides Niger 67
Stylosanthes guianensis Caiopogonium mucunoides
IRI-1022 54 ‘RI-3080 50
CIAT-18 52 TROPIPASTO 59
CIAT -83 50
Stylosanthes capitats Desmodium canadensis
IRI-3166 36 PI-214108 35
Stylosanthes scabra D. ovalifolivm
CNPGL-027/75 67 CIAT-350 »
Phaseolus phaseoloides Pueraria sp
AGROCERES 52 CONDEPE-MT 50
) e oouchio relative » 1000080 midis do com 3 ppm de fésforo.

iy Produclio média do tratamento com 14 ppm de fésforo
As producBes médiss forem obtides de tris vasos por frstamento.
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Martinez & Haag (1980) testaram niveis de fosforo, em so-
lugdo nutritiva, em sete gramineas tropicais. Concluiram que
Brachiaria humidicola e Hyparrhenia rufa foram as espécies mais
eficientes na absorcao e utilizacao de fosforo. Seguiram-se em
ordem decrescente Pennigsetum purpwreum, Panicum maximum, Digi-
taria decumbens, Brachiaria decumbens e Melinis mmnutpflona. No
entanto, como se observa na Figura 4 (Serrao et al. 1979), o
capim-jaragua (H. rufa) foi a menos eficiente na utilizagao de
fosforo aplicado, comparado aos capins coloniao (P. maximum) e
B. humidicola.

Estudando niveis de fosforo para o estabelecimento de ca-
pim-elefante, em solo LV textura argilosa, Saraiva (1988 - nao
publicado) constatou que foram necessarios 113 kg de P;0s/ha
para 907 da produc@ao maxima (90 dias de crescimento - 11,5 t de
M.S./ha). Este se associou com 6,7 ppm de P no solo (Figura 5).
Os requerimentos de adubacao fosfatada sao mostrados na Tabela
2, Em outro trabalho com capim-bufel, Faria & Albuquerque
(1988) estimaram as doses de fosforo a serem aplicadas para
corrigir o solo, para se obter rendimento maximo deste capim
(Tabela 3). Neste caso, onde usaram o superfosfato simples, os
métodos de analise de P no solo (Mehlich I e Bray I) se equiva-
leram.

A respeito dos métodos de analise de solo, a recomendagao
de doses de fosforo a serem aplicadas para a formacao de pasta-
gens com base na analise de solo (método Mehlich I) apresenta
limitagoes, principalmente em areas ja adubadas anteriormente.
Este metodo superestima o teor de P-disponivel, quando o solo &
adubado com fosfato natural (Figura 6) e apresenta um intervalo
muito estreito entre os valores de P-disponivel, o que impossi-
bilita a separacaoc de <classes de disponibilidade de
fosforo (EMBRAPA 1982), Através do método Bray I, a extragao
de P foi maior e pareceu ser o método mais adequado para predi-
zer a disponibilidade deste nutrlente. alem de nao apresentar
problemas quando se usaram fontes de fosforo pouco soluveis.
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FIGURA 4 - Producao de gramineas e leguminosas, com e sem adu-
bacao fosfatada, num latossolo amarelo, textura mui-
to argilosa, sob pastagem degrad~da de Paragominas,

PA. (Serrao et al. 1979).
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FIGURA 5 - Producao de capim-elefante, durante o estabelecimen-
to, em funcao de niveis de fosforo (a) e sua relacao
com teores de P no solo (b), para determinacao do
nivel critico externo (NC) em funcao da dose estima-
da de fosforo (DE), para 90%7 da produgao maxima (Sa-
raiva 1988 - nao publicado).
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TABELA 2 - Requerimentos de doses de fosforo a serem aplicados
para o capim-elefante, para o estabelecimento (Sa-
raiva 1988 - nao publicado).

NIVEL DE P (ppm) CLASSE DOSE DE P,0s
NO SOLO-MEHLICH (kg/ha)

- para obter rendimento maximo

3,6 Baixo 180
3,6 - 6,8 Medio 115
6,8 - 11,6 Alto 45

11,6 Muito Alto 0
T — para obter 90% do rendimento maximo

3,6 Baixo 80
3,6 - 6,8 Medio 30

6,8 Alto 0

TABELA 3 - Doses estimadas de fosforo a serem aplicadas para
corrigir o solo, a fim de se obter rendimento maximo
de capim-bufel (Faria & Albuguerque 1988).

TEORES DE P (ppm)  CLASSES DOS NIVEIS  DOSES DE P,05(kg/ha)

NO SOLO - MEHLICH PARA CORRECAO DO SOLO
0 P . a b
a 3,5 Muito baixo 191 200
3,6 a 6,5 Baixo 156 150
6,6 a 10,5 Medio 119 120
10,6 a 20 Alto 49 50
> 20 Muito Alto 0 0

%Valores exatos obtidos pelos calculos realizados.
bValorel arrendondados.
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FIGURA 6 - Valores de P "extraivel" num LE cultivade com Bra-
chiaria decumbens na presenca de termofosfato magne-
siano (TM), superfosfato simples (SS), fosfato natu-
ral de Gafsa (FG) e de Araxa (FA), aplicados a lanco
e incorporados ao solo 10 anos atras (EMBRAPA 1982).
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3. ADUBACAO POTASSICA

0 potassio tem acao fundamental no metabolismo vegetal,
pelo papel que exerce na fotossintese, como regulador da aber-
tura e fechamento dos estomatos. Desta forma, influi acentuada-
mente no processo de tranformacao da energia luminosa em ener-
gia quimica.

Em vista de sua grande importancia, assim como para os de-
mais nutrientes, as informacdes sobre adubagao potassica para
plantas forrageiras sao muito escassas. Isto, talvez devido a
falta de resposta a aplicacao desse nutriente, em diversas si-
tuacoes.

A dlsponlbxlldade de potassio dos nossos solos, em condi-
¢oes naturais, e muito variavel. A mesma se relaciona com a
presenca de materiais primarios facilmente intemperizaveis (mp-
fi), ricos desse elemento. Nos solos pobres em mpfi, a quase
totalidade do potassio do solo se encontra na forma trocavel;
desta forma, limitando as quantidades de K que podem ser apli-
cadas numa pastagem, sem que haja perdas por lixiviagao. No ca-
so de pastagens consorciadas, a manutengao de niveis adequados,
tanto para o estabelecimento, quanto para a manutencao, € deci-
siva, para evitar o desaparecimento das leguminosas.

As leguminosas tropicais sao mais exigentes em potassio do
que as gramineas tropicais. Em cultivo exclusivo de legumino-
sas, seja em casa-de-vegetacao ou pequenas parcelas, em ensaios
de pequena duracao, nao se tem observado resposta ao potassio,
mesmo em solos com teores relativamente baixos desse
elemento (Jones & Freitas 1970; Werner & Mattos 1972). Ocorre
o contrario, se as leguminosas estiverem consorciadas (Werner &
Monteiro 1974; Werner et al. 1983).

Dada a maior habilidade de as gramineas absorverem potas-
sio, em relacao as leguminosas, a sua aplicacao aumenta sensi-
velmente a proporg¢aoc de leguminosas na consorciacao (Jones
1966; Robson & Loneragan 1978). Neste sentido, Hall (1971) ob-
servou que Setaria sphacelata respondeu mais a aplicacao de po-
tassio do que Desmodium intortum, quando cultivados separada-
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mente. Quando em consorciacao, o crescimento da leguminosa foi
deprimido pela graminea, em condicoes de baixo suprimento do
elemento, 0 que nao ocorreu com suprimento normal.

Para o estabelecimento de pastagens exclusivas de grami-
neas, no Estado de Sao Paulo, Werner (1984) recomenda aplicar
de 80 a 100 kg de KCl/ha, quando o resultado da analise de K no
solo for inferior a 0,12 meq/100 cm®; nao aplicar, se superior.
Para pastagens consorciadas, se os teores de K forem inferiores
a 0,12 meq/100 cm®, aplicar 100 kg de KCl/ha. Para teores de K
entre 0,12 e 0,40 meq, aplicar de 50 a 60 kg de KCl/ha. Se os
teores forem superiores a 0,40 meq, nao e necessaria a adubacao
potassica.

Quando as forrage1ras sao cultivadas para utilizagcao in-
tensiva, como € o caso de caplnelras e gramxneas para producao
de feno, a importancia da adubagao potassica aumenta, devido a
remocao elevada de potassio. No entanto, para o estabelecimen-
to, Werner (1984) faz a mesma recomendacao de adubagao potassi-
ca, como ja descrito anteriormente, para o caso de pastagens
exclusivas de gramineas.

4. ADUBACRO NITROGENADA

O nitrogenio, como nutriente essencial para as plantas, e
de grande importancia, por ser um dos constituintes das protei-
nas. O crescimento das plantas forrageiras é frequentemente li-
mitado por deficiencia de nitrogenio no solo. Segundo Simpson &
Stobbs (1981), a disponibilidade de nitrogénio em solos de pas-
tagens naturais das regioes umidas e geralmente inadequada, de-
vido ao alto requerimento de muitas gramineas forrageiras, du-
rante a estacao de crescimento.

A adubacao nitrogenada de pastagens e muito pouco usada,
mesmo para manutencao. Embora os trabalhos com adubagao nitro-
genada mostrem resposta acentuada a esse nutriente (Caro-Costas
et al. 1960; Carvalho & Saraiva 1987), inexistem aqueles que
tratam do estabelecimento.
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A fonte natural de N no solo é a matéria organica. Com a
sua mineralizacao, ha liberacdo de N que é prontamente assimi-
lavel. Quando é realizado o preparo do solo, correcao da acidez
e adubacao (exceto N), para o trabalho de formacao de pasta-
gens, o revolvimento e aumento da riqueza em nutrientes da ca-
mada aravel do solo intensifica o processo de mineralizacao da
matéria organica. Isto resulta em aumento da disponibilidade de
N, fazendo com que, em muitos casos, nao haja respostas as adu-
bagoes nitrogenadas, durante a fase de estabelecimento. Este
efeito foi observado por Carvalho & Saraiva (1987), durante a
fase de estabelecimento do capim-gordura, quando submetido a
niveis de até 100 kg de N/ha. Em outro trabalho (Saraiva 1988 -
nao publicado), em que se estudaram niveis de N e P para o es-
tabelecimento do capim-elefante em solo LV argiloso, nao se ob-
servou respostas dos niveis de N (0 a 200 kg/ha), mas somente
aos niveis de P. O mesmo foi também observado, com o mesmo ca-
pim submetido a niveis de N (0 a 200 kg/ha) e P, em outro tra-
balho realizado na UEPAE/Manaus, sobre um latossolo amarelo ar-
giloso (EMBRAPA 1980). Embora os boletins de recomendacao de
adubos e corretivos indiquem a adubacao nitrogenada, parece que
a mesma, para o estabelecimento, nao deve ser realizada, econo-
mizando-se recursos para as adubacoes de manutencao.

5. ADUBACKO COM MICRONUTRIENTES

Outros elementos podem limitar o estabelecimento das for-
rageiras. As deficiencias de enxofre e micronutrientes, se nao
corrigidas, poderao comprometer o estabelecimento das pasta-
gens, principalmente as consorciadas.

As recomendacoes de aplicacoes de enxofre, no Brasil Cen-
tral, sao de 20 a 40 kg de S/ha. Neste caso, o uso de superfos-
fato simples (127 de S) no plantio, ou sulfato de amonio (247
de S) apos o estabelecimento, adicionam o enxofre necessario.

A importancia dos micronutrientes, para as pastagens con-
sorciadas, esta no fato de alguns deles serem decisivos para a
fixacao de nitrogenio pelo Rhizobiwm, em associacao simbiotica



com as leguminosas.

Os micronutrientes de deficiéncia mais comuns sao Zn, Mo e
B. Em solos de cerrado, o Zn apresenta deficiencia mais genera-
lizada. Para a formacao de pastagens consorciadas em solo de
cerrado, Leite & Couto (1982) recomendam a aplicacao de Zn (2
kg/ha) e Mo (200 g/ha). No caso de pastagens puras de grami-
neas, somente a aplicacao de Zn.

AGROCERES (1973) recomenda a aplicagao de B, Cu, Mo e Zn.
Para maior facilidade de aplicacao, os mesmos devem ser mistu-
rados ao adubo fosfatado. Recomenda que, em cada tonelada de
superfosfato simples, devem ser misturados 14 kg de cada um dos
sais borato de sodio, sulfato de cobre e sulfato de zinco e 1
kg de molibdato de sodio. Desta forma, a quantidade de micronu-
trientes a ser aplicada vai depender do nivel de aplicagao do
adubo fosfatado.

Para as condicoes do Estado de Sao Paulo, Werner (1984)
faz as recomendacoes contidas na Tabela 4.

6. RECOMENDACDES DE ADUBACKAO

Sao pouquissimos os trabalhos que tratam deste assunto. De
maneira geral, os boletins de recomendagao de adubagao o fazem
de maneira muito generalizada, o que induz a falta de seguran-
ca, pois as espécies forrageiras possuem requerimentos de nu-
trientes diferentes. Nas Tabelas 5 e 6 sao relacionadas algumas
recomendacoes de adubacao fosfatada e potassica, respectivamen-
te. Observa-se que tanto os niveis de nutrientes no solo, quan-
to o que se recomenda sao bastante variaveis, dentro de um mes-
mo grupo de forrageiras, nao se levando em conta a especie for-
rageira.



TAGELA 4 - Condicoes, doses e épocas para a aplicagcao de

1984) .

micronutrientes (Werner

CondigSes

Epoca

Doses

Quando o pH original do solo estiver acima de
6.0 ou quando foi realizada calagem pars sle-
var 8 saturaco em bases a 60%

Cuando n#o foi feita calagem e 0 pH original
do solo estiver abaixo de 6,0, ou quando foi
sfetuada calagem para elevacio da saturaclo
om bases a 40%

Pastos que nfio receberam adubacSes com
micronutrientes no plantio

Pastos que receberam adubacio com micronu-
trientes no plantio

No plantio, misturado & adubaco
fosfatada

No plantio, misturado & adubaciio
fosfatada

No inic:o das chuvas, quando os
pastos consorciados estSo baixos
ou em gualquer época da estaclo
chuvosa, aplicar junto com s adu-
bacSo fosfatada de manutencio

No inicio das chuvas, ou em qual-
quer épocada estaclo chuvosa,
adicionado § adubacio fosfatada
de manutencio

— 200g/ha de molibdato desbdio ou amd-

nio
— 10kg/ha de sulfato de zinco
— 6kg/ha de sulfato de cobre
— 5kg/ha de bbrax

— 300 g/ha de molibdato
de sbdio ou ambnio

— Bkg/ha de sulfato de zinco

— 4kg/ha de sulfato de cobre

— 300g/ha de molibdato de s&dio
ou ambnio

— 10kg/ha de sulfato de zinco

— 6Kg/ha de sulfato de cobre

— Skg/ha de bérax

— 200g/ha de molibdato de sédio
ou amdnio

— 5Skg/ha de sulfato de zinco

— 4kg/ha de sulfato de cobre

— 3kg/ha de borax

9T



TABELA 5 - Recomendacoes de adubagao fosfatada (kg de P;05/ha), para o estabeleci-

mento.
TEXTURA  NIVEIS DE P NO GRAMINEAS  GRAM. + CAPINEIRA FONTE
DO SOLO SOLO (Mehlich) LEGUMINOSA
Argilosa 0- 5 60 60 60 COMISSAO DE
6 - 10 40 40 40 FERTILIDADE DO SOLO
> 10 20 20 20 DO ESTADO DE MINAS
GERAIS (1978)
Media e 0-10 60 60 60
Arenosa 10 - 20 40 40 40
> 20 20 20 20
0-10 60 80 40 COMISSAD DE
10 - 20 40 60 20 FERTILIDADE DO SOLO
> 20 20 40 0 DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO
(1977)

Pastagens tolerantes a baixa

w
I
v w -

40
20

200
80 -
40 -

fertilidade

Sanzonowicz (1985)

............. Continua

LT



L A S S S e TE FE EE R e B A B e B

Mais de 207
de argila

Menos de 207
de argila

Pastagens exigentes
Solo Virgem

(tragos) 240 -
1- 3 150 -
3- 5 80 -
5-10 50 -

> 10 0 -

Solo virgem

(tracos) 150 -
1- 5 90 -
5- 9 50 -
9 - 18 30 -

> 18 0 -

0-10 80 - 100 80 -

10 - 20 40 - 50 40 -

20 - 30 20 20

> 30 0 0

0- 3 120 -
3-10 100 -

10 - 30 60 -

> 30 0 -

Campo de feno
0-10 - -

10 - 30 -
> 30 -

100
50

120
100
60

150
130
80

.e.... cContinuacao

Werner (1984)

Kuhn Neto (1977)

8¢



TABELA 6 - Recomendacces de adubacao potassica (kg de K,0/ha), para o estabeleci-

mento.
NIVEL DE K NO GRAMINEA +
SOLO (Mehlich)  GRAMINEA LEGUMINOSA  CAPINEIRA FONTE

0- 30 60 60 60 COMISSAO DE

31 - 60 40 40 40 FERTILIDADE DO SOLO
> 60 20 20 20 DO ESTADO DE MINAS

GERAIS (1978)

0- 30 40 40 40 COMISSAO DE

30 - 60 20 20 20 FERTILIDADE DO SOLO
> 60 0 0 0 DO ESTADO DO ESPIRITO

SANTO (1977)

0- 25 40 - 60 - = Sanzonowicz (1985)

25 - 40 20 - 40 & -
> 40 0 = -

0 - 60 60 - 80

60 - 120 30 - 40
> 120 20 = 20

Graminea para feno

0- 60 200 - -

60 - 120 120 = -

> 120 30
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