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PREFĆCIO 

 

 A elabora­«o deste livro ® uma das iniciativas de 
amplia­«o no acesso ¨ informa­«o e transfer°ncia de 
tecnologia, desenvolvida pelo Grupo de Estudos em 
Forragicultura e Pastagens (GEFEP) da Faculdade de 
Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA-USP). 

 
Nesta edi­«o, nosso objetivo ® fornecer instru­»es, 
de maneira simples e  pr§tica, para corre­«o e  

aduba­«o de pastagens tropicais. 
 

 Esperamos que essa iniciativa possa colaborar 

para o desenvolvimento dos sistemas produtivos na 

regi«o, contribuir para recupera­«o das pastagens e, 

ainda, oportunizar melhorias em produtividade e  

persist°ncia das gram²neas tropicais.  
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CICLAGEM DE NUTRIENTES NA PASTAGEM  

 A garantia de uma boa produ­«o das pastagens est§         
diretamente ligada ¨ manuten­«o do equil²brio no sistema solo-
planta-animal. Isso significa que todos os nutrientes        extra²-
dos pelos animais devem ser repostos. 
 
 Parte dos nutrientes extra²dos 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  
decomposi­«o das excretas e forragem n«o consumida. 
 
  

 Todavia, dos nutrientes que retornam ao solo pela ciclagem 
natural, parte ® perdida por volatiliza­«o, principalmente o N, 
por lixivia­«o, por eros«o no caso do N, K, S, Ca e Mg, e fixa-
­«o ̈s part²culas do solo, como ® o caso do P. 

SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL 

SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL 

Aguiar (2002) 
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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 decomposi­«o 
de partes da planta, incluindo 
as ra²zes, sejam perdidos. 

 

Apenas 10 a 20% dos          
nutrientes ® efetivamente 
reciclado e fica dispon²vel, 
novamente, para a planta. 

 As perdas de nutrientes 
s«o maiores quando: 

- H§ pouca mat®ria org©nica 
no solo; 

- Elevada propor­«o de solo 
desnudo e pouca cobertura 
vegetal; 

- Pastagens mal manejadas, 
particularmente quando  
ocorre super pastejo. 

 

Adaptado de Aguiar (2002) 

Assim, para mantermos as pastagens produtivas, ® necess§rio 

repor os nutrientes, atrav®s da   aduba­«o do solo.  

SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL 
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ADUBA¢ëO NëO FAZ MILAGRE ! 

LEMBRE-SE 

 As pr§ticas corretivas e a aduba­«o do solo s«o apenas parte 
dos requisitos necess§rios para obten­«o de sucesso do       
sistema de produ­«o em pastagens. 

 A escolha da esp®cie forrageira para cada situa­«o e o      
conhecimento de suas exig°ncias s«o fatores essenciais para    
assegurar a persist°ncia e produtividade. 

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

 
 
 

Braga (2013) 

A aus°ncia de um deles ® o suficiente para degradar a         
pastagem 

SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL 
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ADUBA¢ëO NëO FAZ MILAGRE!!! 

                                           

 A sazonalidade na     

produ­«o de forragem ®    

amplamente conhecida em 

diversas regi»es. Nesse      

sentido, deve-se ter em mente 

que a pr§tica da aduba­«o n«o 

muda o fato de que as    

pastagens ir«o produzir     

menos nas ®pocas frias e/ou 

secas do ano.  

Assim, para garantir forragem 

ao rebanho nas ®pocas de   

escassez, deve haver          

LEMBRE-SE: 
 

 Fatores clim§ticos     
afetam a produtividade e, por 
isso, devem ser considerados 
determinantes das decis»es 
sobre a aplica­«o estrat®gica 
de pr§ticas corretivas  e/ou de 
aduba­«o. 
 
 A aduba­«o deve ser        

realizada nas ®pocas de 

maior potencial de resposta 

da planta e quando h§  

§gua dispon²vel para                 

solubiliza­«o e absor­«o 

dos  nutrientes. 

SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL 

8 



  

 

EXIGąNCIAS DAS ESP£CIES FORRAGEIRAS 

 As esp®cies forrageiras s«o divididas em grupos, com base 

em suas exig°ncias nutricionais.  

EXIGąNCIAS DAS ESP£CIES FORRAGEIRAS 
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 O Grupo I ® o mais exigente em fertilidade de solo e,   

portanto, requer aduba­»es mais frequentes e em maiores  

quantidades. O Grupo II representa esp®cies de m®dia           

exig°ncia, enquanto o Grupo III compreende esp®cies menos 

exigentes. Esses grupos ser«o utilizados para as recomenda­»es 

de corre­«o e aduba­«o do solo, contidas neste livro.  



  

 

EXIGąNCIAS DAS ESP£CIES FORRAGEIRAS 

 Ap·s identificar as exig°ncias da esp®cie forrageira           
utilizada como pastagem em sua propriedade, devemos garantir 
o  suprimento de nutrientes. As quantidades de cada nutriente 
s«o definidas a partir de uma recomenda­«o de aduba­«o. Para 
que a recomenda­«o seja adequada, ® necess§rio uma an§lise de 
solo de sua propriedade.  
 As amostras dever«o ser retiradas em §reas uniformes de 
at® 10 hectares na profundidade de 20 cm, tendo antes o         
cuidado de limpar a superf²cie dos locais escolhidos,                
removendo as folhas e outros detritos.  
 Recomenda-se a retirada de 15 a 20 amostras por gleba ho-
mog°nea, que dever«o ser colocadas juntas em um balde limpo,  
misturadas dentro do  balde, retirando-se uma amostra final em 
torno de 500 g.  

MACRONUTRIENTES 
(g/kg) 

MICRONUTRIENTES 
(mg/kg) 

PRIMĆRIOS 

 
-Nitrog°nio (N)  

-F·sforo (P)  

-Pot§ssio (K)  

-Boro (B)  

-Cloro  (Cl)  

-Cobre (Cu)  

-Ferro (Fe)  

-Mangan°s (Mn)  

-Molibd°nio (Mo)  

-N²quel (Ni)  

-Sil²cio (Si)  

-Zinco (Zn)  

SECUNDĆRIOS 

 
-Enxofre (S)  

-C§lcio (Ca)  

-Magn®sio (Mg)  

 

EXIGąNCIAS DAS ESP£CIES FORRAGEIRAS 
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O QUE DEVO CORRIGIR? 

 A primeira etapa para ajustar a fertilidade, a fim de atender 

as exig°ncias da esp®cie que voc° possui, ® corrigir as             

defici°ncias do solo. O conjunto de pr§ticas a serem                

implementadas nessa etapa s«o denominada pr§ticas corretivas. 

Essas pr§ticas devem ser adotadas quando se deseja recuperar 

pastagens degradadas, por ocasi«o da implanta­«o de uma nova 

esp®cie forrageira em um solo de baixa fertilidade, ou se a     

pastagem j§ formada n«o recebe nenhum tipo de corre­«o e  

aduba­«o h§ algum tempo.  

 A correta recomenda­«o da quantidade 

de calc§rio e as doses de nutrientes para       

corre­«o do solo devem ser baseadas                                   

no resultado da an§lise do solo  da propriedade! 

FERTILIDADE DO SOLO 

Adaptado de Luz et al. (2001) 
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QUAIS NĉVEIS DEVO ATINGIR? 

 As pr§ticas corretivas, a 
estrat®gia de aplica­«o e as 
doses de aduba­«o a serem 
adotadas devem se basear no 
resultado da an§lise 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 aduba­«o 
de corre­«o ser§ definida a 
fim de elevar os n²veis dos 
nutrientes pelo menos at® o 
teor cr²tico, considerado ade-
quado ao desenvolvimento da 
cultura de interesse.  

  
 

Para corre­«o e eleva­«o dos 
n²veis de P e K, o  fertilizante 
ser§ aplicado de uma s· vez, 
sendo, assim, denominada  
aduba­«o de corre­«o total. 
 Essa estrat®gia n«o ®  
indicada para solos muito  
arenosos, quando os teores de 
P ou K forem muito baixos ou 
baixos, pois as quantidades 
de adubo de corre­«o          
somadas ¨quelas de manuten-
­«o poder«o ser muito altas.  
Isso pode acarretar em   
perdas de nutrientes por  

lixivia­«o. 

FERTILIDADE DO SOLO 

Adaptado de Gianello & Wiethºlter (2004) 
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QUAIS NĉVEIS DEVO ATINGIR? 

 A recomenda­«o para 
esses casos ® a utiliza­«o da 
aduba­«o corretiva gradual. 
 A aduba­«o de corre­«o 
deve ser feita ao menos a   
cada tr°s anos, quando uma 
nova an§lise vai demonstrar 
se h§ necessidade de uma  
nova corre­«o com quantida-
des menores de fertilizantes. 

 Ap·s a corre­«o do    
solo, a aduba­«o de            
manuten­«o tem por         
objetivo repor os nutrientes 
retirados pela cultura e   
¨queles que foram perdidos. 
Em pastagens estabelecidas, 
a aduba­«o de manuten­«o 
ser§ aplicada de forma      
parcelada na ®poca de cresci-
mento da pastagem, ap·s a 

sa²da dos animais ou a cada 
30 dias. O ideal ® que uma 
parcela seja aplicada ap·s   
cada ciclo de pastejo.  
 
A aduba­«o de manuten­«o 

deve ser feita anualmente  

 A aduba­«o de reposi­«o 
ser§ adotada quando os teores 
de nutrientes no solo estive-
rem acima do n²vel cr²tico. 
Assim, essa aduba­«o ir§   
repor os nutrientes extra²dos 
pela planta e, ao mesmo   
tempo, manter os teores do 
solo   sempre elevados.   

Fonte: Ramos Junior (2011) 

Fonte: Dreamstime 

(Braga, 2013) 

FERTILIDADE DO SOLO 
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TIPOS DE FERTILIZANTES 

 Um fertilizante ® toda subst©ncia org©nica ou mineral,     

natural ou sint®tica, que pode fornecer um ou mais nutrientes  

para as plantas. A aduba­«o do solo pode ser feita por meio do 

uso de   fertilizantes diversos, dependendo da disponibilidade na 

regi«o. O fertilizante sint®tico, tamb®m chamado de mineral, s«o 

sais inorg©nicos de diferentes solubilidades, e podem ser simples 

(ur®ia), mistos (como as f·rmulas comerciais NPK), e          

complexos (aqueles que possuem v§rios nutrientes em um    

mesmo gr©nuloύΦ 

 Adubos verdes s«o plantas 

utilizadas para melhoria das   

condi­»es f²sicas, qu²micas e   

biol·gicas do solo. As legumino-

sas s«o mais utilizadas porque se 

decomp»e mais r§pido, e s«o   

capazes de se associar ¨ bact®rias 

fixadoras que transferem o N para 

o solo. 

Fertilizantes org©nicos s«o de   

origem vegetal ou animal, s·lidos 

ou l²quidos, como esterco, cama 

de avi§rio, farinhas, cascas e    

restos de vegetais,  e devem     

passar por um processo de      

compostagem, para que os     

nutrientes possam ser                

disponibilizados ¨s plantas. 

TIPOS DE FERTILIZANTES 
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TIPOS DE FERTILIZANTES 

  H§ diferen­as entre os fertilizantes org©nicos e sint®ticos 
quanto sua composi­«o, vantagens e desvantagens. Os            
fertilizantes org©nicos ir«o nutrir o solo e alimentar os       
microorganismos contidos nele e que, futuramente, liberar«o  os 
nutrientes dispon²veis para as plantas. J§ nos fertilizantes        
sint®ticos, os nutrientes se apresentam  prontamente dispon²-
veis para as    plantas. 

 Para nutrir um dado tipo de solo, ser§ necess§rio uma  

quantidade maior de fertilizantes org©nicos. Por®m, a aduba­«o 

org©nica contribui para a mat®ria org©nica e agrega­«o do solo. 

Por isso se fala que ela nutre o solo e a planta. Quanto aos      

fertilizantes sint®ticos, deve-se ter cautela ao utilizar altas       

dosagens para n«o salinizar o solo, indisponibilizar alguns      

nutrientes ou queimar as estruturas da planta. 

TIPOS DE FERTILIZANTES 

15 



  

 

CALAGEM 

 Os solos brasileiros s«o 

caracterizados pelo alto     

intemperismo, baixo pH 

(solos §cidos) e altos teores 

de alum²nio e mangan°s, que 

podem ser  t·xicos as      

plantas.  

 Solos §cidos n«o       

permitem que boa parte dos 

nutrientes estejam dispon²-

veis para as plantas, o que 

resulta em baixo potencial de 

crescimento do pasto.  

Portanto, caso o seu solo 
n«o possua um pH         

adequado, a aduba­«o n«o 
ser§  efetiva.  

 
£ preciso realizar a  
calagem antes. 

Al®m de neutralizar o pH e fornecer Ca e Mg  ¨s  plantas, a calagem: 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

A
d
a
p
t
a
d
o
 
d
e
 
M
a
l
a
v
o
l
t
a
 
(
1
9
7
9
)
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ESCOLHA DO CALCĆRIO 

 H§ dois tipos de         
calc§rio:  
¶ calc²tico 
¶ dolom²tico  
  Quando o teor de 
magn®sio do solo estiver 
abaixo de 5 mmolC/dmį deve
-se dar    prefer°ncia para uso 
de     calc§rio dolom²tico. 
 Al®m disso, deve-se  

observar o PRNT do calc§rio. 

Quanto maior o PRNT maior 

a pureza, melhor a qualidade 

do calc§rio (maior reativida-

de e poder de neutraliza­«o), 

e menor a quantidade a ser 

aplicada. 

Solos arenosos, com baixos 

teores em mat®ria org©nica 

s«o potencialmente pobres 

em c§lcio e, portanto,      

precisam de calagem com 

maior frequ°ncia 

 Uma alternativa para eleva­«o do pH do solo, ® a utiliza­«o 

de cama de avi§rio. Por®m, ao utilizar esse insumo, deve-se     

garantir que tenha passado pelo processo de compostagem, al®m 

de se atentar para a quantidade aplicada (altas concentra­»es   

podem levar toxicidade de f·sforo). 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 
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CALAGEM: FORMAS DE APLICA¢ëO 

 A aplica­«o pode ser realizada com o 

uso de um implemento agr²cola ou, em 

§reas menores, pode ser espalhado        

manualmente. 

 

Em pastagens j§ estabelecidas, a melhor 

forma de aplicar o calc§rio ® em lan­o, sem 

incorpora­«o. Dessa forma, n«o haver§ pre-

ju²zos ao sistema radicular das plantasΦ 

 
PARA MELHORES RESULTADOS: 

Lembre-se de rebaixar o pasto antes da aplica­«o 

F
o
n
t
e

:
 
P
a
s
s
o
s
 
(
2
0
1
8
)

 F
o
n
t
e

:
 
 

K
u
x
m
a
n
n
 
(
2
0
1
8
)

 

N«o ® recomendada a aplica­«o de 

calc§rio em doses muito elevadas. 

Respeito o limite de: 

DOSE MĆXIMA 

Em solos argilosos at® 2,5 ton/ha 

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

Fonte: EMBRAPA. Rosso (2015) 

(S§, 1999) 

 Doses maiores que essas podem causar desequil²brio nutri-

cional nas plantas e indisponibilizar micronutrientes met§licos 

(Cu, Fe, Zn e MN). Caso sua an§lise de solo indique a necessi-

dade de doses elevadas, fa­a uma corre­«o gradual ao longo de 

dois ou tr°s anos. 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 
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CĆLCULO DA QUANTIDADE DE CALCĆRIO 

 A calagem permite    

elevar a satura­«o de bases 

do solo (V%), sendo que a 

quantidade de calc§rio (NC) 

®   calculada a fim de ajustar 

a fertilidade do solo na cama-

da de 0-20 cm. 

 No estado de S«o Paulo, 

a quantidade de calc§rio ® de-

finida para atingir o valor de 

V% requerido pela        esp®-

cie forrageira.  

Mesmo as esp®cies menos 

exigentes em fertilidade de 

solo, necessitam de Ca e Mg 

como nutrientes. 

Gram²neas Satura­«o por bases desejada (V%) 

 Forma­«o Manuten­«o 

Gram²neas para fena­«o 70 60 

Grupo I (exigentes) 70 60 

Grupo II (m®dia exig°ncia) 60 50 

Grupo III (baixa exig°ncia) 40 40 

Adaptado de IAC ï Boletim 100 

Para realizar o c§lculo utiliza-se a f·rmula: 

V1 = V% da an§lise do solo; V2 = V% desejada, de acordo com a exig°ncia 

da esp®cie forrageira; CTC = CTC efetiva, constante no laudo de an§lise do 

solo; e PRNT do calc§rio a ser aplicado. 

Sendo: 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 
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GESSAGEM 

 A gessagem deve ser utilizada quando a an§lise do solo 
apontar uma ou mais dessas condi­»es: 
 
¶ C§lcio for menor que 0,5 cmolc/dmį ou 5 mmolc/dmį; 
¶ Alum²nio foi maior que 0,5 cmolc/dmį ou 5 mmolc/dmį; 
¶ Satura­«o por alum²nio (m%) for maior que 20%  
 
 O gesso (CaSO4 ï sulfato de c§lcio) ® considerado um          
condicionador de solo, ou seja, promove a melhoria das   
propriedades f²sico-qu²micas e favorece a atividade biol·gica do 
solo. 

 O gesso agr²cola ® utilizado nas pastagens como fonte de 

c§lcio e enxofre, al®m de reduzir a satura­«o de alum²nio nas  

camadas subsuperficiais do solo (abaixo de 20 cm). Isso ocorre 

pois o enxofre ( SO4ï) se liga 

(forma par i¹nico) com o Ca2+ 

e Mg2+, arrastando-os para    

profundidades maiores,        

dependendo da textura do solo.  

(Sousa et al., 2001) 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

ANTES DEPOIS

SOLO 

COMPACTADO

Pastagem produtiva

Adaptado de Sousa et al. (1992) e Vitti & Priori (2009) 
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FORMAS DE APLICA¢ëO DE GESSO 

Aplica­«o: O gesso agr²cola deve ser aplicado em lan­o   antes, 

junto ou depois da calagem. N«o h§ necessidade de incorpora-

­«o. O gesso pode ser aplicado em qualquer ®poca do ano, mas o 

ideal ® antes do in²cio da esta­«o chuvosa, para que o  produtor 

j§ tenha o benef²cio no ano de aplica­«o. 

 

O gesso agr²cola n«o ® um corretivo para acidez, pois n«o 

modifica o pH do solo. 

Fonte: Nutrigesso 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 
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CĆLCULO DA QUANTIDADE DE GESSO 

 As recomenda­»es da Embrapa Cerrados, para defini­«o 

da quantidade de gesso, t°m por base o teor de argila ou classe    

textural do solo. 

CTC (mmolc/dmį) V (%) GESSO (ton/ha) 

< 30 
<10 2,0 
10 a 20 1,5 
20 a 35 1,0 

30 ï 60 
<10 3,0 
10 a 20 2,0 
20 a 35 1,5 

60 ï 100 
<10 3,5 
10 a 20 3,0 
20 a 35 2,5 

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

 Culturas anuais Culturas perenes 
Arenoso (<15% argila) 700 1050 
M®dio (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 crit®rio 

podem ter efeito residual por at® 5 anos ou mais. 

Gesso em excesso pode carrear c§tions (Ca e Mg) e 

causar desbalan­o nutricional nas plantas. 
 

Outra alternativa para definir a quantidade de gesso agr²cola ® 

atrav®s da CTC e a satura­«o por bases (V%) do solo, na cama-

da 0 a 40 cm: 

 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

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

 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

 Em solos §cidos, o P ® facilmente fixado (devido ¨ acidez). 

Al®m  disso, na presen­a Fe e Al, formam-se compostos insol¼-

veis entre esses elementos que torna o P n«o dispon²vel para as 

plantas. 

 Estima-se que do P aplicado no solo, a planta aproveita 

apenas de 15 a 25%. Da², a necessidade de ser feita calagem 

pr®via para corrigir a acidez do solo, a fim de aumentar a 

disponibilidade do P. Como os solos do Brasil, em geral, s«o     

deficientes de P, a fosfatagem ® indispens§vel para elevar os   

n²veis do nutriente no solo. 
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FOSFATAGEM  

 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

 A aduba­«o corretiva de f·sforo (fosfatagem) pode ser    

definida com base no teor de argila do solo. Pode-se utilizar    

entre 5 kg de P2O5 para cada 1% de argila do solo. Vamos supor 

um solo com 50% de argila e a utiliza­«o m®dia de 5 kg/ha de 

P2O5, ter²amos: 

5 kg de P2O5 x 50% = 250 kg/ha de P2O5 

  

 Outra forma de definir a dose de P a ser aplicada na        

fosfatagem ® por meio da defini­«o de quantos mg/dmį de P se 

quer elevar no solo. Estima-se que cada 10 kg de P2O5 ® capaz 

de   elevar 1 mg/dmį de P no solo. Ent«o, se o seu solo possui 

por exemplo, 5 mg/dmį de P e deseja-se elevar esse valor a 20 

mg/dmį de P  no solo, temos que aumentar  15 mg/dmį de P  no 

solo. Assim, ter²amos: 

Aumentar 15 mg/dmį de P  x 10 kg de P2O5 = 150 kg/ha de P2O5 

  

 Em pastagens estabelecidas, a 

fosfatagem ® feita em lan­o e em    

cobertura. Mas, quando for feita 

fosfatagem no plantio ou semeadu-

ra, ® interessante que se fa­a uma 

incorpora­«o, pois o P ® pouco m·-

vel no solo e precisa de contato 

com a ra²z para ser absorvido. 
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POTASSAGEM  

 A aplica­«o, em uma 
¼nica vez, de doses maiores 
que 100 kg/ha de K2O n«o ® 
recomendada, pois altas 
quantidades de K podem ser 
perdidas por lixivia­«o. 
 Ćreas previamente e 
ocupadas por milho ou cana e 
que n«o receberam           
aduba­»es peri·dicas ou que 
possu²am elevados            
rendimentos das culturas,  
podem ser muito pobres em 
K.  

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

 A potassagem ® utilizada para elevar os n²veis do nutriente 
no solo, at® um valor considerado adequado para obter 95% do 
rendimento m§ximo da cultura. Recomenda-se que os teores de 
K troc§vel no solo (resina), em mmolc/dmį, estejam acima de 3.  

 Na falta de crit®rio adequado, a potassagem em   pastagens 
poderia ser baseada nas recomenda­»es para cana-planta, con-
forme tabela abaixo: 

Exig°ncia/
Produtividade   
Esperada 

Pot§ssio troc§vel (em mmolc/dmį) 

0 a 0,7 0,8 a 1,5  1,6 a 3,0 3,1 a  6,0 > 6,0 

kg/ha de K2O  

Baixa 100 80 40 40 0 

M®dia 150 120 80 60 0 

Alta 200 160 120 80 0 

Fonte: Raij et al. (1997) - Boletim 100 
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APčS AS PRĆTICAS CORRETIVAS 

IMPLEMENTANDO PRĆTICAS CORRETIVAS 

 Ap·s a corre­«o do solo, pode-se proceder o                    
estabelecimento da pastagem. No caso de pastagens j§             
estabelecidas, a corre­«o peri·dica ® essencial para n«o degrad§-
las.  

 Em ambos os casos, a aduba­«o de manuten­«o ® a pr·xi-
ma etapa a ser implementada, sendo  fundamental para garantia 
do crescimento e produtividade da planta forrageira. 

 Ela deve ser feita empregando-se nitrog°nio (N) 
e pot§ssio (K), ou formula­»es comerciais NPK. O nitrog°nio 
geralmente ® utilizado na forma de Ur®ia, e o pot§ssio na forma 
de Cloreto de Pot§ssio (KCl), enquanto existem diversas fontes 
de f·sforo, que ser«o descritas a seguir. 

 

 As quantidades v«o depender das condi­»es do solo,   
exig°ncia da esp®cie forrageira e n²vel de intensifica­«o do 
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NITROGąNIO (N) 

Fun­«o: Participa dos mecanismos fisiol·gicos relacionados 

ao aumento da produ­«o de mat®ria seca, pois estimula aumento 

do n¼mero e tamanho de perfilhos. £ um dos maiores limitantes  

para a produ­«o de forragem. Devido a sua alta mobilidade e  

utiliza­«o, este deve ser reposto ao solo ap·s cada pastejo ou a 

cada 30 dias. 

Fontes:  Fora a fixa­«o do N2 atmosf®rico no solo por meio das 

bact®rias ou dos rel©mpagos, podemos utilizar fontes org©nicas 

(leguminosas) ou sint®ticas. No caso da aduba­«o sint®tica, os 

principais fertilizantes s«o: 

Alta concentra­«o de 

N, f§cil manipula­«o e 

menor chance de    

acidifica­«o; 

Cuidado com a       

volatiza­«o, a qual 

implica em perdas. 

Verifique a viabilidade 

de usar ureia protegida 

UREIA (45% de N) 

Menor perda de N por 

volatiliza­«o; 

Fonte de enxofre 

(24% de S) mesmo que 

seu custo seja superior 

ao da ureia. 

Cuidado com a        

acidifica­«o do solo 

SULFATO DE     

AMĎNIO (21% de N) 

N«o apresenta perda 

por volatiliza­«o; 

S«o absorvidos mais 

facilmente pelas   

plantas 

N«o acidifica o solo 

 

 

NITRATO DE     

AMĎNIO (32% de N) 

PRINCIPAIS FERTILIZANTES SINT£TICOS 

Fonte: Scot Consultoria. Aduba­«o nitrogenada: efici°ncia e custos (2010) 

MACRONUTRIENTES 
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NITROGąNIO (N) 

Aplica­«o: Para evitar perdas e maximizar a utiliza­«o do 

adubo pela pastagem deve-se aplicar, preferencialmente, na  

®poca das §guas, ap·s cada ciclo de pastejo ou a cada 30 dias.  

No caso de aplica­«o no     per²odo das secas, somente se houver 

irriga­«o para garantir o benef²cio da aduba­«o. A primeira adu-

ba­«o de cobertura em pastagens ® feita de 45 a 60 dias ap·s a 

semeadura, geralmente, quando em torno de 70% da §rea j§    

estiver com as sementes germinadas ou as mudas brotadas,   

sendo  realizada em lan­o e de maneira uniforme em toda a §rea. 

Em  pastagens j§ estabelecidas, a primeira dose deve ser       

aplicada ap·s as primeiras chuvas da esta­«o de crescimento. 

Um detalhe importante a ser observado quando se aplica a 

Ur®ia, ® a necessidade de umidade no solo para evitar perdas do 

N por volatiliza­«o.   

Sintomas de defici°ncia: 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. 

N²veis nutricionais: 6% - 20% - 100% - 200% do ideal da solu­«o de Arnon e Hoogland 

MACRONUTRIENTES 

όaƻǧŀ ¢Φ tΦ нлмсύ) 
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RECOMENDA¢ìES PARA ADUBA¢ëO           

NITROGENADA 

N²vel de  
intensifica­«o 

N em kg/
ha/ano 

Aplica­«o Esp®cies  
forrageiras 

Baixo 
< 1 UA/ha 

50 a 100 1 no In²cio das §guas ou 
aplicar pelo menos 15 kg de 
N/ha ap·s cada pastejo 

Assume-se a utiliza-
­«o de esp®cies me-
nos exigentes (Grupo 

III) 

M®dio 
~4 UA/ha 

100 a 150 1 no In²cio das §guas com 50 
kg de N/ha + 2 de 25 a 50 kg 

de N/ha 

Assume-se a utiliza-
­«o de esp®cies dos 
Grupos II ou III 

Alto 
4 a 7 UA/ha 

200 a 300 1 no In²cio das §guas com 50 
kg de N/ha + 3 a 5 com 50 
kg de N/ha ap·s os pastejos 

Assume-se a utiliza-
­«o de esp®cies exi-
gentes (Grupo I) 

Muito Alto 
Irrigado 

> 300 1 no In²cio das §guas com 50 
kg de N/ha + 50-60 kg de N/
ha ap·s cada pastejo 

Assume-se a utiliza-
­«o de esp®cies exi-
gentes (Grupo I) 

N²vel de 
 intensifica­«o 

Esp®cies  
forrageiras 

Ureia kg 
(45% N2O) 

Sulfato kg 
(21% N2O) 

Nitrato kg 
(35% N2O) 

Baixo 
< 1 UA/ha 

Decumbens, hu-
midicola, batatais, 
gordura, set§ria 

110 a 220 240 a 480 145 a 290 

M®dio 
~4 UA/ha 

Brizantas, Pani-
cuns e Cynodons 
menos exigentes 

220 a 330 480 a 715 290 a 430 

Alto 
4 a 7 UA/ha 

Pennisetum, Pani-
cum, Cynodon, 
Digitaria 

450 a 670 950 a 1400 570 a 860 

Muito Alto 
Irrigado 

Pennisetum, Pani-
cum, Cynodon, 

etc. 

>700 >1478 >887 

Adaptado de Cantarutti et al. (1999) e  Costa et al. (2006) 

MACRONUTRIENTES 
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FčSFORO (P) 

Fun­«o:  O P desempenha uma importante fun­«o no desen-

volvimento do sistema radicular, al®m de auxiliar na maximiza-

­«o do perfilhamento das gram²neas. 

Fontes de P: Os adubos fosfatados s«o classificados de acor-

do com sua solubilidade em §gua  

Fosfatos naturais 

S«o insol¼veis em §gua, provenientes de rochas 
fosfatas mo²das. Geralmente com baixa efici°n-
cia no fornecimento de P, lenta dissolu­«o e  
baixa reatividade. 
 
Ex: Arax§, patos de minas e catal«o 

Fosfatos naturais reativos (FNR) 

S«o insol¼veis em §gua, libera o f·sforo de   
maneira progressiva e cont²nua, com menos 
chances de ficar fixado. 
 
Ex: Gafsa, Arad e Carolina do Norte 

Termofosfato 

S«o insol¼veis em §gua e s«o obtidos pelo aque-
cimento (1000Á C ï 1450ÁC) da rocha fosf§tica.  
Solubilidade lenta com presen­a dos nutrientes 
Mg, Ca , Mn, Fe e Si, uma boa alternativa para 
ambientes tropicais. 
 
Ex: termofosfatos comerciais, termofosfato  
magnesiano 

Acidulados 

S«o sol¼veis em §gua, s«o as fontes mais      
utilizadas devido sua maior efici°ncia. 
 
Ex: superfosfato simples, superfosfato triplo, 
MAP e DAP 

MACRONUTRIENTES 
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FčSFORO (P) 

 Importante no momento do estabelecimento da pastagem 

ou conforme apare­a defici°ncia no solo. O uso de fosfato      

natural aplicado em lan­o e incorporado no plantio n«o ®        

recomend§vel, sobretudo por n«o atender ¨ alta demanda inicial 

de P da planta forrageira. Mesmo quando existe baixa demanda 

de manuten­«o, diante da elevada capacidade de absor­«o de P 

dos solos tropicais, fosfatos naturais liberam P muito lentamen-

te. Nessa situa­«o, pode-se associar fontes sol¼veis, com parte 

da dose recomendada  aplicada como fontes  naturais de baixa 

solubilidade. 

 Para solos com baixa disponibilidade de P recomenda-se a 

aplica­«o de 250 a 500 kg/ha de fosfato natural, incorporados 

nos primeiros 15 cm. Em solos mais argilosos, maior efici°ncia 

pode ser conseguida aplicando o fosfato em sulcos espa­ados de 

30 a 50 

cm. 

Res-

salta- se, 

no 

MACRONUTRIENTES 
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FčSFORO (P) 

N²veis nutricionais: 6% - 20% - 100% - 200% do ideal da solu­«o de Arnon e Hoogland 

όaƻǧŀ ¢Φ tΦΣ нлмсύ 

Fosfatos sol¼veis em 
§gua 

Teores de P2O5 
(citrato de am¹nio 

+ §gua) 

Outros  
nutrientes 

Superfosfato simples 18% 10% de S 

Superfosfato triplo 41%  

DAP 45% 16% de N 

MAP 48% 9% de N 

Porcentagem de P2O5 nas principais fontes sol¼veis em §gua 

Sintomas de defici°ncia:  Folhas 

mais velhas pequenas.  

Defici°ncia resulta em reduzido 

crescimento radicular e             

perfilhamento da pastagem. 

MACRONUTRIENTES 
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RECOMENDA¢ìES PARA ADUBA¢ëO        

FOSFATADA 

N²vel de  
intensifica­«o 

N²veis no solo Corre­«o Manuten­«o Esp®cies  
forrageiras 

    Kg de P2O5/ha por ano   

Baixo 
< 1 UA/ha 

Muito Baixo 60 30 Assume-se a 
utiliza­«o de 
esp®cies menos 
exigentes 

Baixo 40 30 

M®dio 20 30 

Alto 0 30 

M®dio 
~4 UA/ha 

Muito Baixo 80 40 Assume-se a 
utiliza­«o de 
esp®cies dos 
Grupos II ou III 

Baixo 60 40 

M®dio 40 40 

Alto 0 40 

Alto 
4 a 7 UA/ha 

Muito Baixo 100 50 Assume-se a 
utiliza­«o de 
esp®cies exigen-
tes (Grupo I) 

Baixo 70 50 

M®dio 40 50 

Alto 0 50 

Muito Alto 
Irrigado 

  

Muito Baixo 200 60 Assume-se a 
utiliza­«o de 
esp®cies exigen-
tes (Grupo I) 

Baixo 100 60 

M®dio 70 60 

Alto 40 60 

Adaptado de Werner et al. (1997) 

MACRONUTRIENTES 
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POTĆSSIO (K) 

Fun­«o: O pot§ssio ®, geralmente, o segundo elemento extra²do 

em maior quantidade pelos vegetais e ® extremamente m·vel 

dentro da planta. £ presente em quase todos os processos        

bioqu²micos e fisiol·gicos das plantas, incluindo a regula­«o da 

press«o osm·tica, abertura e fechamento de est¹matos,            

fotoss²ntese, resist°ncia ao frio e doen­as. 

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

Fonte: Freire et al. (2012) 

 O K deve alcan­ar as ra²zes 

para que seja absorvido. Esse 

processo requer umidade no solo 

e crescimento radicular para o 

bom suprimento do nutriente ¨s 

plantas.  

MACRONUTRIENTES 
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POTĆSSIO (K) 

Fontes: As principais fontes de K para aduba­«o na        

agricultura s«o: cloreto de pot§ssio, sulfato de pot§ssio e nitrato 

de pot§ssio. O cloreto de pot§ssio (KCl) ® o mais utilizado, com 

cerca de 90% do volume aplicado para suprir a necessidade de K 

na agricultura brasileira. Outras fontes de K s«o listadas abaixo:  

FONTE DE K FčRMULA 
QUIMICA 

N P2O5 K2O S Mg 

Cloreto de Pot§ssio 
 

KCl   60-62   

Sulfato de Pot§ssio K2SO4   50-52 18  

Sulfato de Pot§ssio 
Magn®sio 

K2SO4 2Mg-
SO4 

 

  22 22 11 

Nitrato de pot§ssio KNO3 
 

13  44   

Nitrato de pot§ssio 
s·dio 

KNa(NO3)2 15  14   

Hidr·xido de Pot§ssio KOH   83   

Carbonato de Pot§ssio K2CO3KHC
O3 

  <68   

Ortofosfato de        
Pot§ssio 

KH2PO4K2H
PO4 

 30-60 30-50   

Polifosfato de  
Pot§ssio 

K4P2O7  40-60 22-48   

Metafosfato de       
Pot§ssio 

KPO3  55-57 38   

MACRONUTRIENTES 
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POTĆSSIO (K) 

Sintomas de defici°ncia: A defici°ncia de K pode se             

estabelecer inicialmente sem provocar sintomas vis²veis, mas j§ 

afeta a taxa de crescimento da pastagem. O sistema radicular, 

em  plantas deficientes em pot§ssio, ser§ menos profundo e  

pouco  desenvolvido, o que prejudicar§ a absor­«o de §gua e  

nutrientes.  

Folhas mais velhas apresentam clorose nas margens,    

avan­ando para o centro da folha 

N²veis nutricionais: 6% - 20% - 100% - 200% do ideal da solu­«o de Arnon e Hoogland 

MACRONUTRIENTES 

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

όaƻǧŀ ¢Φ tΦΣ нлмсύ 

http://www.cropnutrition.com/crop-nutrients-potassium 
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POTĆSSIO (K) 

Aplica­«o: Em solos argilosos, o K permanece relativamente 

pr·ximo do ponto de aplica­«o, a lixivia­«o ocorre com maior 

intensidade nos solos de textura m®dia a arenosa, os quais       

geralmente possuem CTC mais baixa.  

 Os fertilizantes comuns de K s«o       

completamente sol¼veis em §gua e, em 

alguns casos, possuem uma elevada    

concentra­«o de sais. Assim, se             

posicionados muito pr·ximo ¨s          

sementes ou mudas, eles podem       

reduzir a germina­«o e a sobreviv°ncia da planta. 

 Na implanta­«o de pastagens, a aplica­«o dos fertilizantes 

pot§ssicos normalmente ocorre no sulco de plantio, embora  

tamb®m possa ser feita em lan­o, antes do plantio. Quando se  

aplicam doses menores de fertilizante pot§ssico, a aplica­«o no 

sulco ® mais vantajosa pois ® poss²vel garantir maior quantidade 

de    nutrientes pr·ximo do sistema radicular. Em solos argilosos 

e deficientes, ® prefer²vel fazer a incorpora­«o de pot§ssio antes 

do plantio.  

 Em pastagens perenes j§ estabelecidas ou na recupera­«o 

de pastagens degradadas, a aduba­«o pot§ssica ® feita em        

cobertura sem incorpora­«o, e a aplica­«o ® feita em ®pocas nas 

quais as plantas j§ possuem sistema radicular bem desenvolvido 

e, portanto, possuem condi­»es de absorver o nutriente. A       

dose total recomendada deve ser parcelada em v§rias vezes, com 

mais aplica­»es em solos de textura mais leve. 

Fonte: Freire et al. (2012) 

MACRONUTRIENTES 
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RECOMENDA¢ìES PARA ADUBA¢ëO          

POTĆSSICA 

 Para culturas anuais ou por ocasi«o do estabelecimento de 

pastagens, recomenda-se n«o aplicar mais de 60 kg/ha de K2O 

no sulco de plantio. O restante deve ser aplicado em cobertura 

no in²cio da fase de maior desenvolvimento das plantas, cerca de 

30 a 60 dias ap·s a implanta­«o. Na aduba­«o de manuten­«o 

em pastagens j§ estabelecidas, o K pode ser aplicado junto ¨ 

aduba­«o nitrogenada. 

Para alta produtividade, o pot§ssio deve corresponder a   

cerca de 5% da CTC do solo a pH 7,0 

Teor de K
+
 

no solo 
Diagn·stico Dose de K2O para manuten­«o ï Aplica­«o anual 

(kg/ha) 
M®dia da camada 0-20 cm 
(K+ troc§vel, em mmolC/dmį) 

 

Gram²neas 
do grupo  
I 

Gram²neas 
do grupo 
II 

Gram²neas 
do grupo 
III 

Sistemas  
intensivos 

0,0 ï 0,7 Muito Baixo 60 50 40 Rela­«o N:K 
1:1 

0,8 ï 1,5 Baixo 40 30 20 Rela­«o N:K 
1:1 

1,6 ï 3,0  M®dio 30 20 0 Rela­«o N:K  
1:1 

3,1 ï 6,0 Alto 0 0 0 Rela­«o N:K 
1:0,8 

>6,0 Muito Alto 0 0 0 Rela­«o N:K 
1:0,8 

Para relembrar quais gram²neas pertencem aos grupos I (Baixa exig°ncia), II (M®dia exig°ncia) e III 
(Exigentes), consulte p§gina 10. 

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

MACRONUTRIENTES 
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RECOMENDAÇÕES PARA ADUBAÇÃO          

POTÁSSICA 

Doses elevadas de pot§ssio podem reduzir a disponibilidade de 

magn®sio (Mg) para a planta. Esse problema ® normalmente            

encontrado em solos arenosos, ou 

em situa­»es onde a calagem n«o 

® realizada de forma frequente, a 

fim de repor o Mg no solo. Por 

outro lado, pastagens cultivadas 

em solos com elevados teores de 

Mg podem sofrer de defici°ncia 

de pot§ssio.  Assim, para doses 

maiores que 100    kg/ha de K2O, 

a aplica­«o em lan­o com incorpora­«o, antes do plantio 

(potassagem, veja p§gina 25), ® a melhor op­«o (equivalente a 

167 kg/ha de KCl).  

Teor de K+  
no solo 

Diagn·stico Estabelecimento 
 

Manuten­«o 

M®dia da camada 0-20 cm 
(K+ troc§vel, em mg/dmį) 

Kg/ha de K2O 

<40 Baixo 60 200 

40 a 70 M®dio 30 100 

>70  Adequado 0 Rela­«o N:K 1:0,8 

 Cantarutti et al. (1999) elaboraram recomenda­«o para   

sistemas intensivos de produ­«o. 

MACRONUTRIENTES 
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