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RESUMO

Diversas estratégias podem ser utilizadas para minimizar os efeitos da reducao de
produtividade de pastagens durante o periodo seco do ano, entre eles existe o
diferimento de pastagens, o qual consiste em selecionar determinada area da
pastagem e exclui-la do pastejo no fim do periodo chuvoso, para pastejo dos animais
no periodo seco. Entre os nutrientes estudados em associacdo ao diferimento de
pastagens, o nitrogénio tem sido o principal objeto de estudo dos pesquisadores. No
entanto, qualquer dos nutrientes que estejam em deficiéncia para a planta pode
prejudicar o desempenho desta, ndo sendo diferente para forrageiras. Associado a
isso, a disponibilidade de fésforo € considerada um dos principais problemas para
rendimento de plantas em regides tropicais como o Brasil, visto que ele se encontra
em baixa disponibilidade nestes solos. Esta revisdo de literatura tem o intuito de
realizar um levantamento de informacdes que busquem tratar da utilizacéo e pratica
de adubacédo de pastagens para aumento de produtividade durante o diferimento de
pastagens, pode-se observar a importancia do diferimento de pastagens como pratica
para mitigar o efeito da sazonalidade sobre a produtividade das pastagens. Pode-se
também relacionar a importancia de uma boa adubacao fosfatada nas pastagens para

garantir o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Palavras chave: Bovinos, fosforo, forragem, produtividade



ABSTRACT
Several strategies can be used to minimize the effects of reduced productivity of
pastures during the dry period of the year, among them there is the deferral of pasture,
which consists of selecting a certain area of pasture and excluding it from grazing at
the end of the rainy season, for grazing by animals in the dry season. Among the
nutrients studied in association with grazing, nitrogen has been the main object of study
for researchers. However, any nutrient that is deficient in the plant may impair its
performance, and this is no different for forages. Associated with this, the availability
of phosphorus is considered one of the main problems for plant performance in tropical
regions such as Brazil, since it is found in low availability in these soils. This literature
review aims to carry out a survey of information that seeks to address the use and
practice of pasture fertilization to increase productivity during the deferral of pasture, it
can be observed the importance of deferral of pasture as a practice to mitigate the

effect of seasonality on productivity of pastures.

Keywords: Cattle, phosphorus, forage, productivity
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil possui uma grande representatividade na producdo e
comercializacdo da carne bovina no mundo, isto se d&, devido ao seu processo de
desenvolvimento bem estruturado que aumentou ndo s6 sua produtividade como
também melhorou a qualidade do produto brasileiro e, consequentemente elevou sua
competitividade e abrangéncia no mercado (GOMES, et. al., 2017).

No momento atual o pais possui um rebanho de 187,55 milhdes de cabecas,
em 2020 a pecuéria brasileira registrou um abate de 41,5 milhdes de cabecas,
apresentando uma queda de 4,2% em relagdo as 43,3 milhdes de cabecgas abatidas
no ano de 2019. No mesmo periodo o Brasil catalogou um crescimento de 8% nas
exportacdes de carne bovina, passando de 2,49 milhdes em 2019 para 2,69 milhdes
em 2020 de carne exportada. Simultaneamente houve um crescimento de 0,2% na
area de pastagens utilizadas para producdo, passando de 164,9 milhdes de hectares
para 165,2 milhGes de hectares utilizados, alcan¢cando uma média de produtividade
de 4,2 @/ha/ano ou 65,5 kg de carcaca/ha/ano (ABIEC, 2021). Por esse motivo, a
oferta de forragem torna-se um ponto primordial para manutencdo e aumento desses
nameros de producao para o agronegdécio do pais.

Regides tropicais e subtropicais como o Brasil, possuem problemas para a
manutenc¢do do potencial forrageiro em areas de pastagens durante todo o ano devido
as variacoes climaticas (ROCHA, 2018). O Basil, assim como outros paises do tropico
sul, apresenta uma marcante estacionalidade na producéo de forragens, sendo este,
um dos principais fatores que causam restricado na exploracdo da pecudria nacional.
No decorrer do ano existem periodos em que ha alta e baixa producao de forragem,
sendo esta umas das caracteristicas das gramineas de clima tropical que conflitam
com o beneficio do elevado potencial de producdo de matéria seca por area (MARI,
2003).

Em estudos pioneiros, Pedreira e Mattos (1981) avaliaram o potencial produtivo
de 25 forrageiras ao longo do ano e verificaram o padrdo sazonal das forrageiras,
sendo que em média 86% da producdo de massa seca dessas forragens se deram
durante o periodo chuvoso e apenas 14% no periodo seco. Como consequéncia de
periodos com disponibilidade distinta de forragens, o desempenho animal também é

afetado pois acaba seguindo esse padrao sazonal (ROCHA, 2018).
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Diversas estratégias podem ser utilizadas para minimizar os efeitos da redugéo
da produtividade de pastagens durante o periodo seco do ano. Entre elas estd o
diferimento de pastagens, que se caracteriza por selecionar determinadas areas da
pastagem e exclui-las do pastejo no fim do periodo chuvoso, garantindo o acumulo de
forragem para pastejo dos animais no periodo de escassez (SANTOS et al., 2010).
Esta pratica € considerada de facil realizacao e baixo custo frente a outras alternativas
como suplementacéo e semiconfinamento, garantindo forragem durante o periodo de
sua escassez (SANTOS et al., 2009b).

A estratégia do diferimento de pastagens busca uma boa producao de forragem
em curto periodo de tempo, dessa forma a adubacéo dessas areas € de fundamental
importancia para a maxima expressao do potencial produtivo destas forrageiras. Entre
0s nutrientes estudados em associacao ao diferimento de pastagens, o0 nitrogénio tem
sido o principal objeto de estudo dos pesquisadores (MARTHA Jr. et al., 2004;
SANTOS et al.,2009a; TEIXEIRA et al., 2011).

Porém, conforme a Lei de Liebig e ressaltado por Fonseca et al. (2000),
qualquer dos nutrientes que estejam em deficiéncia para a planta pode prejudicar o
desempenho desta, ndo sendo diferente para forrageiras. Associado a isso, a
disponibilidade de fésforo é considerada um dos principais problemas para rendimento
de plantas em regides de clima tropicais como o Brasil (FARIA et al., 2015). Segundo
Cecato (2004), a associacdo de fertilizantes com fontes de foésforo e nitrogénio
proporciona maior incremento na producéo forrageira. Ja de acordo com Santos et al.
(2015), o fosforo executa um importante papel nas plantas por estar fortemente ligado
a inumeros processos metabdlicos e atuacdo na constituicdo do ATP, do DNA e de
enzimas como a fosforilase, sendo primordial para vida da planta e desempenho
produtivo maximo. Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho realizar uma reviséao
de literatura com foco no uso da adubacao fosfatada como opcdo de manejo no
diferimento de pastagens.
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2. OBJETIVO GERAL
Esta revisdo busca tratar sobre a utilizacao e pratica de adubacéo de pastagens

para aumento de produtividade durante o diferimento de pasto.

2.1 Objetivos Especificos

Descrever a importancia do fosforo e suas diferentes fontes no diferimento de
pastagens.

Descrever como fontes de fésforo pode beneficiar a qualidade e produtividade

de pastagens diferidas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O fésforo

O Foésforo (P) foi descoberto em 1669 por Hennig Brand, sendo o décimo
elemento mais abundante do planeta (HUMINICKI; HAWTHORNE, 2002). E o
segundo elemento natural mais abundante no corpo humano, e apresenta-se em
menor concentracdo apenas em relacdo ao calcio. No entanto, s6 em 1840 quando
Liebig descobriu que o P era nutriente das plantas, foi que passou a utiliza-lo em
fertilizante natural (CORDELL; WHITE, 2011).

O P que esta presente no solo, de interesse ambiental ou agronémico, é
formado por compostos decorrentes do acido ortofosforico e, com menos frequéncia,
dos pirofosfatos. O principal mineral de fosfato comumente encontrado nas rochas é
a apatita (Figura 1), que é liberada durante o processo de intemperiza¢ao, tendo como
resultado os minerais secundarios mais termodinamicamente estaveis, ou
incorporados em compostos biologicamente organicos (SANTOS; GATIBONI;
KAMINSKI, 2008).

Figura 1. Mineral Apatita

Fonte: Clube dos minerais, 2021.
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O P é um macronutriente importante para as plantas e, além de estar presente
nas membranas vegetais como os fosfolipidios, também esta envolvido na
transferéncia de energia, fotossintese e respiracdo das células vegetais. E um
componente importante dos nucleotideos que s&o usados nas plantas como fontes de
energia, assim como a adenosina trifosfato (ATP), e ainda compde estruturalmente os
acidos nucleicos (DNA e RNA) (TAIZ et al., 2017, GRANT et al., 2001).

A auséncia do P nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas pode
ocasionar limitacées no desenvolvimento vegetativo. O crescimento atrofiado de toda
a planta mais a presenca de coloracdo verde-escura das folhas, ma formacéo e
pequenas areas de tecido morto conhecidas como manchas necréticas, sdo sintomas
caracteristicos da deficiéncia de fésforo (TAIZ et al., 2017).

Além dos problemas ja mencionados as limitacdes de disponibilidade de P,
podem ocasionar comprometimento na sintese de &cido nucleico e proteinas, dessa
maneira, causando acumulacdo dos compostos nitrogenados solluveis nos tecidos
vegetais. Sua auséncia ocasiona a reducao de brotacdo, retardacdo do crescimento
de folhas, baixa estrutura nas plantas, reduz o desenvolvimento de raizes secundarias
e afeta a producdo de sementes e matéria seca (GRANT et al., 2001).

Embora a adubacéo fosfatada seja um dos temas mais debatidos e explorados
na pesquisa agricola, o topico ainda motiva relevantes objetos para estudos na ciéncia
do solo. A eficiéncia econdmica e agrondémica na utilizacdo dos fosfatos gera um
desafio para realizacdo do manejo da fertilidade dos solos no Brasil. Nas regides
tropicais a fertilidade dos solos € limitada pela baixa disponibilidade natural do P,
fazendo com que seja necessério a aplicacdo de maiores quantidades de fosfatos

para possibilitar o uso agricola desses solos (RESENDE, 2004).

3.2 Fésforo nos solos Tropicais

Os solos das regifes tropicais, normalmente, apresentam como caracteristica
natural a baixa fertilidade. Essas particularidades fazem com que 0s solos necessitem
de elevadas quantidades de insumos, como fertilizantes minerais e corretivos de
acidez, principalmente aqueles que possuem alta concentracdo de P, fazendo com
gue haja grandes investimentos de energia e capital. Supde-se que ao longo dos anos
as reservas minerais de P diminuirdo, como espera-se que aconteca com a maioria

dos nutrientes das plantas. Entretanto, ao se tratar do P 0 caso é mais critico, pois a
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projecdo é que haja esgotamento do mineral em um intervalo de tempo menor, e
poucos sao o0s paises que dispde das principais reservas, entre eles estdo: Estados
Unidos (1,1 Gt), China (3,7 Gt), Marrocos e Saara Ocidental (50 Gt) (LWIN,
MURAKAMI; HASHIMOTO, 2017).

De forma geral, a baixa disponibilidade do P nos solos brasileiros, sobretudo
na regido do cerrado, na qual estd inserida boa parte do estado do Tocantins, a
inclusdo do P nas adubacfes se faz necessaria para garantir resultados satisfatorios
na produtividade das pastagens (CARNEIRO et al., 2017). As reservas de nutrientes
na forma de minerais primarios sdo relativamente baixas nestes solos, possuindo
reduzida capacidade na troca de cations, eficacia na fixacdo de P, alto grau de
agregacdo, e em consequéncia destes fatores a permeabilidade e capacidade de
lixiviagcdo de bases dos solos sdo mais elevadas (GONCALVES et al., 2000).

Como caracteristica tipica da maior parte dos solos das regifes tropicais, e na
maioria dos solos do cerrado, o P proveniente dos fertilizantes, uma vez que € liberado
no solo, tende a precipitar-se com o ferro (Fe) ou aluminio (Al) ou ainda ser adsorvido
a superficie de particulas de argila e dos 6xidos de Al e Fe. Essas reacdes estéao
relacionadas ao processo de fixacdo do fésforo no solo. Em consequéncia dessa
fixacdo, o P passa a pertencer aos compostos com baixa solubilidade, apresentando-
se agora em menor disponibilidade para a absorcao vegetal. Essa indisponibilizacéo,
normalmente possui mais intensidade nos solos mais intemperizados, acidos,
argilosos e oxidicos. Na pratica, a implicacdo que isto causa é que, por mais que a
exigéncia de fosforo pelas plantas ndo sejam altas, € necessario aplicar grandes
qguantidades do nutriente nas adubagdes para proporcionar alguma satura¢ao no solo
e produzir um excedente capaz de atender as demandas nutricionais das plantas
(RESENDE 2004).

O P é um dos nutrientes existentes que possui varias formas quimicas, sendo
elas inorganicas (Pi) e organicas (Po), ele atua como componente de inumeras
moléculas complexas que dispdem de diferentes forcas de ligacdo com a matriz do
solo. O Pi é um grupo constituido especialmente por ions de fosfato, e séo vistos na
solucdo do solo como H2PO4, HPO4? ou PO43. Segundo Fuentes et al., (2008), a
proporc¢ao relativa dos anions de fosfato na solucdo depende principalmente do pH do
solo, sendo determinado que em condi¢Bes de acidez, ocorrera a predominancia de
fons H2PO4 — e, em solos com caracteristicas alcalinas, os ions HPO4? e PO43 que

serdo predominantes. Nos solos acidos acontecem as reacfes de precipitacdo do
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fosfato com aluminio (Al), célcio (Ca), ferro (Fe) e manganés (Mn) ou adsorcédo aos
6xido-hidroxidos de Al e Fe e minerais da fragdo argila (MILIC et al., 2019).

Por acontecer precipitacdo em determinadas condi¢des de pH o Pi pode tornar-
se indisponivel, reagindo com os outros ions de Al3+, Fe2+, Ca2+ e Mn2+, resultando
na formag&do de um novo produto, com definida composicdo e baixa solubilidade. Ou
incorporado no decorrer do processo de formacéo dos minerais, em consequéncia do
baixo pH do solo e da fixacdo na superficie dos 6xido-hidréxidos de Al e Fe (FUENTES
et al., 2008; BRAOS, 2017).

Quanto as formas de Po no solo (as que possuem ligacbes de carbono-
hidrogénio) (TURNER et al., 2005), elas podem aparecer nos residuos vegetais, nos
tecidos microbianos e na matéria organica do solo, além, de em algumas situacdes
poder representar até 40% do P total do solo (TURNER et al., 2013).

Cabe ressaltar que o P é de suma importancia para o crescimento e reproducéo
das plantas (MARSCHENER, 1995), e tem como fungéo principal o armazenamento
e transporte de energia na forma de ATP (MALAVOLTA, 2006). Nos solos das regides
tropicais o nutriente tem uma dinamica bastante complexa que apresentam na maioria
das vezes teores de fosforo disponivel limitantes ao desenvolvimento normal das
plantas (LOPES, 1983) E por estes fatores sdo necessarios aplicar grandes
guantidades de P nestes solos para conseguir manter a disponibilidade adequada do

nutriente para as plantas (SOUSA et al., 2004).

3.2.1 Utilizacao do fosforo nas pastagens

O Brasil € um pais que possui uma ampla area de seu territério ocupado por
pastagens, e entre o0s principais problemas encontrados para estabelecimento e
manutencao dessas pastagens nos solos brasileiros tem-se a baixa fertilidade natural
(SANTOS et al., 2002), acidez elevada (SOUZA et al., 2008) e niveis extremamente
baixos de fosforo, consequéncia da alta capacidade de adsorcéo dos solos (CECATO
et al., 2004). Também é ressaltado por Cecato et al., (2007), que o fésforo é nutriente
que mais contribui para o vigor e desenvolvimento das plantas, e tem papel
fundamental no estabelecimento e manutencéo de pastagens.

Existe um consenso entre pesquisadores de que o fosforo € o nutriente que
mais limita a utilizacdo de forragens, sendo essencial para formacdo do sistema

radicular, pois, além de sua baixa disponibilidade natural nos solos brasileiros, sua
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absorcao é limitada devido a baixa mobilidade no solo, reduzindo o desenvolvimento
inicial do sistema radicular das plantas sem o uso de fertilizagdo com fosforo (SANTOS
et al., 2002; BULEGON et al., 2016).

Duarte et al., (2019), ressaltam que a deficiéncia de fésforo no solo limita a
taxa de crescimento inicial, o perfilhamento, desenvolvimento radicular e o
estabelecimento das pastagens, consequentemente resulta em baixa produtividade e
capacidade de suporte animal. Outro fator importante relacionado a baixa
disponibilidade de fésforo é que, ao reduzir o perfilhamento e retardar o
desenvolvimento das gramineas forrageiras, a pastagem tera uma cobertura
deficiente, abrindo espacos para plantas invasoras (ROSSI; MONTEIRO, 1999).

O fésforo do solo encontra-se apenas parcialmente disponivel para as plantas,
devido a processos como formacao de precipitados com calcio em solo alcalino ou
ferro e aluminio em solos acidos (ZHOU et al., 2016), e a fixacdo em coloides minerais
por adsor¢éo especifica aos oxidos de ferro e aluminio (PELUCO et al., 2015), sendo
este ultimo predominante na maior parte do Cerrado brasileiro. Com absorcéo pelas
plantas nas formas de ions H2PO4+ e HPO4?, a depender do valor do pH, apds a
absorcao, apresentam grande capacidade em acumular esse fosfato (LEITE et al.,
2017).

Este nutriente também é responsavel pelo desenvolvimento eficiente das raizes
e de plantulas no periodo inicial do seu crescimento. Portanto, ele contribui para o
aumento da resisténcia das plantas ao frio, atua na melhoria do uso de agua, na
composicdo de compostos energéticos como ATP, fosfolipidios, derivados do Inositol
e outros ésteres, proporciona resisténcia as doencas, atua na transferéncia de energia
da célula, respiracdo, fotossintese, faz parte da estrutura dos acidos nucleicos de
cromossomos e sua limitacdo pode ocasionar restricbes no desenvolvimento das
plantas (SILVA et al., 2014; SANTOS et al., 2015).

3.3 Fontes de fosforo

Por ser um elemento essencial para as plantas e como ja citado encontra-se
em baixa quantidade nos solos brasileiros, devido a acentuada intemperizagao,
adsorcao, baixa mobilidade entre outros, presentes nestes solos, garantir o equilibrio
do nutriente na fertilidade destes solos faz-se necesséario adotar medidas de

adubacdo, os fosfatos disponiveis para este tipo de manejo podem ser encontrados
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na forma natural, ou como fertilizantes quimicos. Segundo Kiehl (1985, apud
OURIVES et. al., 2010), pode se elevar a fertilidade do solo com o uso de corretivos,
fertilizantes minerais e fertilizantes organicos. Entretanto, os corretivos e 0s
fertilizantes minerais, por mais que aumentem a flexibilidade de nutrientes das
culturas, possuem uma contribuicdo relativamente baixa na melhoria das

propriedades fisicas e biolégicas, quando sdo comparados aos fertilizantes organicos.

3.3.1 fosfatos naturais

Na natureza a principal fonte de P é proveniente da rocha fosfatada apatita. Os
fosfatos naturais podem vir de vulcdes (rochas igneas) e sua solubilidade em agua e
acido é baixissima e, por estes motivos sua eficiéncia agronémica € quase zero.
Fosfatos naturais de origem sedimentar apresentam maiores substituicdes
isomorficas em sua estrutura, o que os torna mais frageis e, portanto, mais reativos.
Dependendo das condi¢cdes em que o0 solo se encontra, a eficiéncia agronémica dos
fosfatos naturais reativos pode ser variavel. A principal matéria-prima para a
fabricacéo dos principais fertilizantes fosfatados é o acido fosférico (HsPOa4). Os mais
comumente utilizados na correcao dos solos séo fosfatos bicalcicos com (20 a 40%
de P20s), superfosfatos simples (18 a 20%de P20s), superfosfato triplo (42 a 48% de
P205), os fosfatos de amonio com teores entre (55 a 62%) de P20s, e fertilizantes NPK
com formulac@es especificas (NOVAIS e SMYTH, 1999).

Fertilizantes aplicados no solo advindos de fontes naturais de fésforo,
proporcionam a dissolucdo desses adubos pela acidez do préprio solo, diminuindo
gastos com o uso de &cidos na fabricagdo dos fertilizantes soliveis em agua (VAN
RAIJ, 1991; CECATO et al., 2008). De acordo com Cecato et al. (2007), o uso de
fosfatos naturais com baixo custo de producado tem sido ressaltado como alternativa
acessivel para suprir as necessidades de fosforo nos solos brasileiros, entretanto, os
mesmos tem apresentado eficiéncia inicial baixa, com relagéo as fontes soluveis em
agua.

Nos fosfatos naturais a dissolugdo necessita do contato com a superficie do
solo, sendo ampliada se a aplicacao do fertilizante for em area total ou aumentada
No caso dos fosfatos naturais, a dissolu¢do depende da superficie de contato com o
solo, sendo aumentada se o fertilizante for aplicado em area total e incorporado
(HOROWITZ; MEURER 2004). Segundo Cecato et al. (2008), a utilizagcdo de
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diferentes fontes de fosforo na adubacgéo de pastagens nao é recente, entretanto, nos
altimos anos vem ganhando uma importancia maior, pelo fato de haver maior
producao de fosfatos naturais e estes serem de baixo custo.

Tratando-se de solubilidade, as fontes principais de fésforo sdo caracterizadas
como soluveis, pouco soluveis e insoluveis. As fontes solUveis sédo facilmente
disponiveis no solo, por apresentarem este motivo sdo usadas para elevar a
qguantidade de fosforo disponivel para as plantas (SANTOS et al., 2009). Entretanto,
a liberacdo no solo muito rapida, podem contribuir com o0s processos de adsorcédo e
precipitagdo aos componentes do solo (HOROWITZ; MEURER, 2003), em que,
quanto mais argiloso for o solo, mais expressivo serd o processo. Fontes com
solubilidade baixa, ndo sdo capazes de disponibilizar de imediato fosforo para as
plantas, por causa de sua velocidade inicial de dissolucdo baixa (MARINHO;
ALBUQUERQUE, 1980).

Fertilizantes fosfatados com solubilidade baixa em agua e boa em acidos
fracos, como o citrato neutro de aménio e acido citrico, permitem que o P no solo seja
liberado mais lentamente, reduzindo sua fixagdo no solo. O fertilizante insollvel em
agua, mas sollvel em acidos fracos mais tradicional é a farinha de ossos, que é
proveniente do aproveitamento dos 0ssos vindo abate de animais, principalmente de
bovinos (CAVALLARO, 2006). E tida como adubo de primeira ordem e apresenta
reacao no solo alguns dias depois de sua aplicacdo em regifes de climas quentes e
temperado-quente. Entretanto, em regifes temperadas e frias, sua reacdo é um pouco
mais lenta (MALAVOLTA et al. 2002). Em busca de fontes alternativas de fosforo para
pastagens, Leite et al. (2019), avaliaram o uso de residuos de frigorificos na adubacéo
de pastagens, concluindo que até mesmo fontes alternativas de fésforo séo capazes
de promover acréscimos na producao forrageira.

Duarte et al. (2019) Estudando fontes de fésforo com diferentes
solubilidades para adubacdo de capim piatd em sistema de lotacdo intermitente,
observaram que o uso de fonte mista de fésforo e adubacéo nitrogenada causaram
melhorias na taxa de alongamento de folhas, no aparecimento de folhas novas,
namero de folhas vivas significativo e rapida recuperacéo da altura pré-pastejo do
capim piata. Eles ainda relatam que o uso de fontes de fosforo com solubilidade lenta
e rapida misturados fornecem o nutriente a curto, médio e longo prazo, diminuindo o

namero de adubacdes e seus custos.
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3.3.2 fosfatos quimicos

Em razéo dos solos brasileiros apresentarem caracteristicas de baixos teores
de P (YAMADA; ABDALLA, 2004), que esta muitas vezes associados ao grau elevado
de intemperismo desses solos, e caracteriza-se como forte dreno desse nutriente
(NOVAIS et al. 2007), as preocupacdes com adubacao fosfatada e com uso adequado
desses fertilizantes é grande, visto que este tipo de fertilizacdo € uma atividade
essencial para cultivos em larga escala e que o fosforo € um dos recursos naturais
ndo renovavel que ja se encontra em fase inicial de esgotamento em algumas reservas
(DECHEN; NACHTIGALL 2007, FIXEN 2014, WITHERS et al. 2018).

Uma das maneiras principais de fornecer fosforo as plantas, é utilizando os
fertilizantes fosfatados, entretanto, o fosforo € parcialmente imovel no solo e
permanece assim perto do local em que foi distribuido o fertilizante. Os fosfatos
oriundos dos fertilizantes reagem com o Ca e Mg nos solos com alto valor de pH para
formar compostos com solubilidade baixa. Esses compostos estdo menos disponiveis
para as plantas que os adubos fosfatados e com o passar do tempo cada vez mais
torna-se menos disponiveis (GRANT et al., 2001).

Existem diversas fontes de fosforo disponiveis para abastecimento, no entanto,
um dos fatores que € mais importantes que escolher a fonte de fésforo, € determinar
0 custo de cada unidade de P20s que sera utilizada na propriedade. Aléem do que,
cada fonte de fosforo tem suas particularidades, exemplo disso é a existéncia de mais
nutrientes além do fosforo. Entdo € necessario que cada profissional ou técnico
responsavel pela propriedade, adeque a fonte e quantidade de fertilizante ideal para
0 requerimento da cultura, atentando-se a disponibilidade do fertilizante e o seu custo
de utilizacao na producéo (GITTIl; ROSCOE, 2017). Na tabela 1 é possivel observar

as fontes comerciais de fosforo disponivel e os seus teores de P20s sollvel.


http://www.ipni.net/publication/ia-brasil.nsf/0/43C5E32F5587415C83257AA30063E620/$FILE/Page1-5-95.pdf
https://www.fundacaoms.org.br/base/www/fundacaoms.org.br/media/attachments/267/267/5ae094693ac7eb62b18892214e39e87c4db50d63f6523_capitulo-01-manejo-e-fertilidade-do-solo-para-a-cultura-da-soja-somente-leitura-.pdf

Tabela 1: Fontes de fdsforo disponiveis comercialmente e os teores de

P.Ossollveis.

Fertilizantes

Garantia
minima

Caracteristicas

Fésforo determinado como P,0, solivel em CNA +

Observacao

diaménico 15592 H,0e minimo de 38% soluvel em sgua. Nitrogénio -
(DAP) 2=s na forma amonical
Fosfato 9% de N Iésforo determinado como P,O, solivel em CNA +

monoaménico

48% de P,0,

H,0 e minimo de 44% soluvel em agua. Nitrogénio

(MAP) na forma amonical
Fésforo determinado como P,0, total e minimo de
Fosfato natural  24% deP,O; 4o, soliivel em 4cido citrico a 2% na relagao 1:100 2> @ 27% de célcio (Ca)
30% de P,0, Fost : s —
portosato (o 20% de 08 Seerads care .0, ol o e 20%334% e o ()
P,O, (granulado) ~
Fésforo determinado como P,O, soltvel em citrato
Superfosfato 2°s 18% a 20% de calcio (Ca)
simples 18% de P,O,  neutro de amonio mais agua e minimo de 16% em 10% a 12% de Enxofre (S)
Superfosfato Fésforo determinado como PO, soltivel em CNA+ " ;
triplo Aisoer P, H,O e minimo de 37% solivel em agua. TR oo
Fosfato natural Foukn debmeinad camo F,0, i, Wiso 06 o o o7 g vl (09)
9% soluvel em citrato neutro de aménio mais agua,
parcialments  20%deP,0; ", 1¢; gokivel em dcido citrico a 2% na relagio  © 2 0% de enxofre (S)e 0 a
echhasdo 1:100 & minimo de 5% solivel em agua 2% de magnésio (Mg)
) ) 18% a 20% de calcio
Termofosfato 17% de P,O, F&so;?rs%ﬁs;?: :?;zjgocmc%giztﬂztar:aegg:;)od? (Ca). Apresenta também
magnesiano 7% de Mg 1-100 caracteristicas de corretivo
’ de acidez
Fosfato 38% de P,0, Fdduodehunhadoco:::gP,O,solﬁvelemCNA+ 12% a 14% de calcio
Escoria de 12% de P.O Fésforo determinado como P,O, solivel em acido  20% a 29% de calcio (Ca)
Thomas & il citrico a 2% na relagado de 1:100 0,4 a 3% de magnésio (Mg)
Fosfato natural ~ 28% de P,O, Fésforo determinado como P,O, total e minimode ~ Minimo de 30% de caicio
reativo (farelado) 9% solavel em acido citrico a 2% na relagdo 1:100 (Ca)
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Fonte: adaptado de Gitti & Roscoe (2017).

Hoje em dia, encontra-se no mercado diferentes fontes industrializadas de
fertilizantes fosfatados, estes podem apresentar diferentes concentracbes de P.
Atualmente, as fontes mais usadas s&o: Fosfatos Naturais Reativos (FR),
Superfosfato Simples (SS), Superfosfato Triplo (ST) e Monoamonico Fosfato (MAP)
e, a classificacdo desses produtos pode ser feita quanto a sua solubilidade em agua,
acido citrico e citrato neutro de amoénio, analisados de acordo com a legislagédo
brasileira (Souza e Lobato, 2004).

Fertilizantes fosfatados minerais podem possuir solubilidade alta ou baixa em
agua. Os superfosfatos e os fosfatos de aménio séo os que possuem alta solubilidade
em agua e, sao obtidos dos processos industriais, através do ataque da rocha fosfatica

com éacidos ortofosforico (ARAUJO, 2004). Os fertilizantes que sdo sollveis em agua


https://www.fundacaoms.org.br/base/www/fundacaoms.org.br/media/attachments/267/267/5ae094693ac7eb62b18892214e39e87c4db50d63f6523_capitulo-01-manejo-e-fertilidade-do-solo-para-a-cultura-da-soja-somente-leitura-.pdf
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sao mais apropriados para as culturas de ciclo curto e culturas que tenham o sistema
radicular com limitac6es em solos com deficiéncia de fésforo (REETZ, 2017).

A aplicacdo dos fertilizantes nos solos pode ser realizada de duas formas
diferentes sendo elas, adubacdo na linha da semeadura e adubacdo a lanco. A
adubacao em linha resume-se na aplicacao do fertilizante ao mesmo tempo em que a
semente esta sendo plantada, direcionando a linha de semeadura, e aplicando-o ao
lado e abaixo da semente. E recomendado esse modo de aplicacdo em casos que a
doses de P.Os sdo inferiores a 100kg/ha. Entretanto, a quantidade elevada de
fertilizante aplicada pode implicar em um numero maior de abastecimento da
semeadura/adubadora, atuando de forma direta na sua capacidade operacional,
elevando de forma consideravel o tempo do plantio, sendo esta uma das principais
desvantagens para os produtores (GARCIA 2021).

Ja a adubacédo a lanco é realizada de forma total ou parcial dos fertilizantes na
guantidade requerida por uma cultura, ela agiliza o processo de semeadura, promove
um sistema radicular com mais volume e possui um custo operacional mais reduzido,
e em consequéncia, gera aumento na receita liquida do produtor (MATOS; SALVI;
MILAN, 2006). Essa pratica de adubacédo, tem-se mostrado eficaz em sistemas de
plantio direto, onde os teores de fosforo estdo nas faixas adequadas no solo,
garantindo a manuteng&o desse nutriente (NUNES, 2010).

Nas estratégias de manejo para a producédo de forragens, as praticas corretas
de adubacéo fosfatada em conjunto com o diferimento de pastagens visam melhorar
a qualidade da forragem nos solos tropicas, e possibilitam que nos periodos em que
h& baixa disponibilidade de alimento, as demandas exigidas pelo animal sejam
prontamente atendidas.

3.4 Diferimento de pastagens

A producéo de forragem ao longo do ano nao ocorre de forma uniforme, ela
sofre oscilagbes que vao de acordo com as condi¢des climaticas do periodo, tais
como: radiacdo solar, temperatura, pluviosidade e etc. Por isso, um dos pontos
principais a serem observados em uma propriedade € o planejamento alimentar do
rebanho nas estagdes de seca e inverno (BOLSON et al., 2012).

Em grande parte do Brasil a producéo de forragem é dividida em periodo seco

e periodo chuvoso, sendo mais definidos nas regides com clima “Aw” que abrange



23

grande parte do pais e todo o estado do Tocantins, conforme observado na figura 2
(ALVARES et al., 2013).

Para ajustar a oferta de forragem nessa época do ano pode-se utilizar
duas formas de manejo: reduzir a taxa de lotacdo, efetuando a venda dos animais ou
optar por realizar o armazenamento de alimento. A segunda opc¢éo pode ser feita de
diversas maneiras (feno, silagem, etc.) mas, dentre elas, a mais utilizada € o
diferimento de pastagens (BOLSON et al., 2012).

FIGURA 3 - Classificacdo climatica para o Brasil, de acordo com Koppen (1936).
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Fonte: Adaptado de Alvares et al., 2013.

O principal significado do verbo diferir € “adiar, retardar e delongar”. Sendo
assim, o diferimento, também conhecido por pastejo diferido ou protelado (vedacao
da pastagem e producéo de feno em peé) pode ser denominado como a antecipagao
de sua utilizacao pelo animal (SANTOS et al., 2009a).

Deste modo, o diferimento € uma alternativa que consiste em vedar ou isolar
uma area de pastejo no final do periodo chuvoso, para utiliza-lo durante a seca,
garantindo uma boa disponibilidade de forragem na época em que as condicdes
climaticas dificultam o crescimento e rebrote dessa pastagem (PINHEIRO et al.,
2019).
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Segundo Gomes (2012), por mais que o diferimento de pastagem garanta
forragem no periodo de entressafra, isso ndo dara garantia de que a forragem diferida
sera conservada, visto que, durante o periodo de diferimento o pasto fica a mercé dos
efeitos climaticos e continuam com seu desenvolvimento e senescéncia.

Por passarem por longos periodos de descanso, € comum que a pastagem
apresente maior niumero de colmos e de tecidos senescentes, podendo elevar o
consumo desses componentes morfoldgicos pelos bovinos, em especial nos periodos
finais de sua utilizacdo (SANTOS et al., 2011).

Essas caracteristicas ndo aconteceriam se a forragem fosse utilizada para
fabricacdo de feno ou silagem, por exemplo, pois a forragem néo seria colhida pelo
animal e seu armazenamento seria feito em um local apropriado no qual garantiria sua
preservacao e conservacao (GOMES 2012).

A fim de se evitar boa parte desses problemas Vilela et al. (2012), ressaltam
que a altura inicial da pastagem para realizar o diferimento é um fator importante,
tendo em vista que este causara alteracdes no dossel forrageiro, pois em capins com
menores alturas havera uma maior incidéncia de luminosidade na base das touceiras
causando a estimulacdo da planta e o aparecimento de novos perfilhos e folhas,
enquanto que para plantas com alturas maiores havera competicdo por luz e o
sombreamento ir4 estimular o alongamento de colmos e em consequéncia acelerara
a senescéncia foliar.

Outro fator importante e que causa maior efeito sobre as caracteristicas do
pasto diferido é a duracdo do periodo de diferimento, pois 0 manejo realizado neste
periodo causara consequéncias na seletividade do animal no momento do pastejo,
visto que, a producéo, a estrutura do pasto, o valor nutritivo a eficiéncia do pastejo e
o desempenho animal, serdo afetados diretamente em fun¢éo dos diferentes periodos
em que serd realizado o de diferimento (SANTOS; FONSECA; SOUSA, 2016).

Quanto as forrageiras mais adequadas para serem utilizadas no diferimento de
pastagem Euclides et al. (2007), ressaltam que o ideal é utilizar forragens que
apresentem baixo acumulo de colmos e um bom percentual na producdo de folhas
verdes, fazendo com que haja menores reducdes no valor nutritivo ao longo do tempo.

Por estes motivos é primordial atentar-se para o periodo de inicio do
diferimento, finalizacdo de pastejo na area, qual forrageira utilizar para prética e para
a adubacdo da area, visto que nutrientes podem influenciar os componentes

morfologicos da pastagem.
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Fazer o manejo das pastagens com adubacdo da area faz com que os
nutrientes que foram perdidos no solo sejam recuperados, colaborando para que haja
manutencdo da fertilidade e aporte nutricional para as plantas daquele ambiente
(RODRIGUES, 2014). Dentre os estudos realizados a adubacao fosfata vem sendo
uma das opg0Oes utilizadas para garantir que a planta cresgca e possa oferecer 0s

nutrientes necessarios para o animal naquele periodo de estiagem.

3.5 Adubacéao fosfatada no diferimento de pastagens

E de extrema importancia garantir um manejo correto de adubaco, visto
que, a ineficiéncia ou ndo uso da adubacao fosfatada, pode fazer com que a planta
utilize o fésforo na solucdo apenas para sua manutencéao, resultando na paralizacao
do seu desenvolvimento, tendo em vista que o nutriente é importante para o
desenvolvimento radicular, o perfilhamento e a persisténcia das pastagens
(WERNER, 1984). Em um estudo realizado por Rezende et al. (2011), ao analisarem
o parcelamento da adubacdo fosfatada no desenvolvimento do capim Marandu,
verificaram que ha maior desenvolvimento de raizes e massa seca da parte aérea
quando 100% da adubacao fosfatada € aplicado durante a implantacao da forragem.

Avaliando fontes e doses de fésforo na adubacao de capim Mombaca, Carneiro
et al. (2017) concluiram que a adubacado fosfatada proporcionou maior altura de
plantas, perfilhamento, producdo de massa verde, producdo de massa seca e
producédo fotossintética na forrageira. Em uma situacéo de area de pastagem para
diferimento, a pratica de adubacéo fosfatada poderia promover ganhos na qualidade
e produtividade da pastagem.

Outro fator importante a se evidenciar € que no pastejo o animal tende a alternar
em areas de pastagem diferida, os bovinos sob pastejo irdo selecionar as forrageiras
ou partes da forrageira que apresentem maiores concentracdes de fosforo (JONES;
BETTERIDGE, 1994).

A morfogénese das espécies forrageiras esta entre as principais mudancas
ocorridas em funcédo da pratica de diferimento de pastagens. Em seus estudos
avaliando a morfogénese de plantas de capim Tanzania em funcédo da adubacéo
nitrogenada e fosfatada, Patés et al. (2007) observaram que a adubacgéo fosfatada
associada a adubacdo nitrogenada contribuiu de forma positivamente para o

desenvolvimento e aumento das taxas de aparecimento e alongamento foliares, taxa
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de alongamento do colmo, maior numero de perfilho, total de folhas e comprimento
final da folha. Estes resultados demonstram os beneficios que podem ser alcan¢cados
pelo uso da adubacéo fosfatada em pastagem destinada ao diferimento. No entanto,
0S autores anteriormente citados, ressaltam que a adubacao fosfatada, isoladamente,
nao afetou a morfogénese da forrageira.

Ainda avaliando a morfogénese da planta sé que agora do capim Mombaga em
funcdo da utilizacdo de diferentes fontes de fésforo, Cecato et al. (2007) afirmaram
que as fontes de fésforo avaliadas (Superfosfato Simples + Superfosfato Triplo e
termo-fosfato magnesiano) nao influenciaram nas caracteristicas morfogénicas da
forrageira, exceto pelo alongamento foliar, em que o tratamento Superfosfato Simples
+Superfosfato Triplo promoveu maior aumento que o termo fosfato magnesiano
(Yoorin®). Estes estudos demonstram a possibilidade de uso de fontes de liberacéo
mais gradual em comparacao a fertilizantes sollveis.

Em outro estudo realizado por Costa et al. (2017) ao avaliarem os atributos
morfogénicas e acumulo de forragem em capim massai, obtiveram resposta positiva
nas variaveis populacionais de perfilho, nimero de folhas, tamanho médio de folhas,
indice de éarea foliar e taxas de aparecimento e expansao de senescéncia das folhas
em funcdo do aumento das doses de fosforo no solo. Estes resultados demonstram a
importancia de uma adequada nutricdo com fésforo para aumento de produtividade e

qgualidade de pastagens durante o periodo de diferimento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio a importancia da utilizagdo de fontes de fosforo na adubacdo de
pastagens, visto que, este possibilita uma melhora consideravel no estabelecimento
de uma nova pastagem e/ou manutencao, atuando no aumento da massa forrageira,
desenvolvimento radicular, perfilhamento e na qualidade nutricional das forragens. E
necessario observar a solubilidade da fonte de fosforo escolhida. No diferimento de
pastagens a adubacédo fosfatada atua como préatica de manejo para mitigar o efeito da
sazonalidade sobre a produtividade do pasto.

O néo uso de fontes de fertilizantes fosfatados tanto na implantacdo como na
manutenc¢ao destas pastagens, podem interferir na qualidade nutricional das forragens
e consequentemente no consumo das mesmas pelos animais, causando perca de
peso e prejuizo aos produtores. Vale ressaltar que, em uma pastagem bem adubada
e bem manejada, dificilmente apresentard degradacéo, e assim aumentara o lucro

liquido para os produtores.
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