
Aula 6 3 Adubação de Formação e 
Manutenção
Nutrindo o Futuro: Adubação Sustentável para Pastagens Produtivas

Imagine sua pastagem como um atleta de alta performance. Para render o máximo, ele precisa de uma dieta 
balanceada e contínua. Sem os nutrientes certos, no momento certo, o desempenho cai, a saúde se deteriora e os 
resultados esperados simplesmente não aparecem. No mundo da pecuária, uma pastagem bem nutrida é sinônimo 
de produtividade, rentabilidade e, acima de tudo, sustentabilidade.

Nesta aula, vamos desvendar os segredos da nutrição de pastagens, transformando conceitos complexos em 
ferramentas práticas para o seu dia a dia. Você já deve ter ouvido falar em NPK, mas sabe realmente como esses 
elementos e outros micronutrientes atuam no solo e na planta? E mais importante: como traduzir uma análise de 
solo em uma estratégia de adubação eficaz e econômica?

Ao final desta jornada, você será capaz de identificar os nutrientes essenciais para forrageiras, interpretar uma 
análise de solo como um verdadeiro especialista, calcular a adubação de formação e manutenção de forma 
precisa, e escolher as fontes de nutrientes mais adequadas, sejam elas químicas ou orgânicas. Prepare-se para 
entender como a adubação não é apenas um custo, mas um investimento estratégico que impulsiona a 
produtividade e a longevidade da sua pastagem, alinhando-se às mais recentes tendências da agricultura 
regenerativa e dos sistemas integrados.

Nossa jornada começará pelos fundamentos da nutrição vegetal, passando pela crucial análise de solo, 
mergulhando nos cálculos práticos e explorando as diversas fontes de nutrientes. Abordaremos a adubação de 
manutenção como um pilar da longevidade e, por fim, conectaremos tudo isso com as inovações e a legislação 
ambiental, garantindo que seu conhecimento esteja atualizado e pronto para os desafios de 2025.



A Base da Vida no Solo: Por Que NPK 
Importa?
Quando pensamos em solo, muitas vezes o vemos apenas como o suporte físico para as plantas. No entanto, o 
solo é um ecossistema vivo, complexo e dinâmico, que funciona como o "prato" onde as plantas buscam seu 
alimento. Assim como nós precisamos de uma dieta balanceada para crescer e nos manter saudáveis, as 
forrageiras dependem de nutrientes específicos para prosperar e oferecer o máximo de seu potencial produtivo.

O grande desafio é que, ao longo do tempo, o pastejo contínuo e a exportação de forragem pelos animais retiram 
esses nutrientes do solo. Se não houver reposição, a pastagem começa a definhar, a produtividade cai e a 
qualidade nutricional para o gado diminui drasticamente. É nesse ponto que a adubação entra como uma 
ferramenta essencial, garantindo que o solo continue fértil e produtivo.

Entre os diversos elementos que as plantas necessitam, três se destacam como os "macronutrientes primários": 
Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K). Eles são chamados de primários porque são exigidos em grandes 
quantidades pelas plantas e, por isso, são os que mais frequentemente limitam a produtividade quando em falta. 
Pense neles como os principais ingredientes de uma refeição completa para sua forrageira.

Nitrogênio (N)
O motor do crescimento 
vegetativo. Principal 
componente da clorofila, 
responsável pela fotossíntese. 
Uma pastagem com deficiência 
de nitrogênio apresenta folhas 
amareladas, crescimento lento e 
baixa produção de massa. É 
como a proteína na nossa dieta: 
essencial para a construção e 
reparo dos tecidos.

Fósforo (P)
Atua como o "combustível" da 
planta. Vital para o 
desenvolvimento das raízes, 
floração, frutificação e 
transferência de energia. Sem 
fósforo suficiente, a pastagem 
terá um sistema radicular fraco, 
comprometendo a absorção de 
água e outros nutrientes. É o 
carboidrato que nos dá energia 
para as atividades diárias.

Potássio (K)
O "regulador" de processos. 
Auxilia na absorção de água, 
resistência a doenças e pragas, 
e tolerância a estresses hídricos 
e térmicos. Uma pastagem 
deficiente em potássio pode 
parecer murcha, com bordas 
das folhas amareladas. Age 
como as vitaminas e minerais 
que regulam nosso 
metabolismo.



Os Detalhes que Fazem a Diferença: 
Micronutrientes
Se NPK são os macronutrientes primários, essenciais em grandes volumes, os micronutrientes são como as 
vitaminas e minerais em nossa dieta: necessários em quantidades muito menores, mas absolutamente cruciais 
para o bom funcionamento do organismo. A ausência de qualquer um deles, mesmo em traços, pode comprometer 
seriamente o desenvolvimento da planta e, consequentemente, a produtividade da pastagem.

Imagine uma orquestra. Os macronutrientes seriam os instrumentos de corda e sopro, que produzem a melodia 
principal e o volume. Os micronutrientes, por sua vez, seriam os instrumentos de percussão e os detalhes dos 
arranjos 3 eles podem parecer pequenos, mas sem eles, a música não tem a mesma riqueza, profundidade e 
harmonia. Da mesma forma, sem micronutrientes, a pastagem não atinge seu potencial genético, mesmo que NPK 
estejam em abundância.

Boro (B)
Essencial para o crescimento de raízes e pontos 
de crescimento, e para a formação de paredes 
celulares.

Zinco (Zn)
Atua na síntese de proteínas e no metabolismo 
de carboidratos, além de ser importante para o 
crescimento.

Cobre (Cu)
Participa da fotossíntese e da respiração, além 
de fortalecer a parede celular.

Manganês (Mn)
Fundamental na fotossíntese e na formação de 
enzimas.

Ferro (Fe)
Componente da clorofila e de enzimas 
respiratórias.

Molibdênio (Mo)
Crucial para a fixação biológica de nitrogênio 
em leguminosas.

A deficiência de micronutrientes muitas vezes se manifesta com sintomas sutis e inespecíficos, que podem ser 
confundidos com deficiências de macronutrientes ou até mesmo com doenças. Por isso, a identificação precisa é 
um desafio e reforça a importância de um diagnóstico completo do solo e da planta. A Embrapa, por exemplo, tem 
vasta pesquisa sobre a exigência de micronutrientes em diferentes espécies forrageiras e solos brasileiros, o que 
reforça a necessidade de consultar fontes confiáveis para um manejo adequado.



O Ponto de Partida: Análise de Solo 3 O 
Diagnóstico da Terra
Adubar sem uma análise de solo é como tomar um remédio sem saber qual é a doença. Você pode até acertar, mas 
as chances de desperdiçar recursos, aplicar o que não é necessário ou, pior, causar um desequilíbrio ainda maior 
no solo, são altíssimas. A análise de solo é, portanto, o ponto de partida indispensável para qualquer planejamento 
de adubação eficiente e sustentável. Ela é o "exame de sangue" da sua terra, revelando sua saúde e suas 
necessidades nutricionais.

Antes de pensar em comprar fertilizantes, é fundamental entender o que o seu solo já oferece e o que ele precisa. 
A análise de solo nos fornece um diagnóstico detalhado de diversos parâmetros químicos e físicos que influenciam 
diretamente a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Ignorar essa etapa pode levar a investimentos 
desnecessários em fertilizantes que o solo já possui em quantidade suficiente, ou à falta de nutrientes cruciais que 
estão em deficiência, comprometendo a produtividade.

Importante: Um dos parâmetros mais importantes que a análise de solo revela é o pH do solo. O pH indica 
a acidez ou alcalinidade do solo e influencia diretamente a disponibilidade dos nutrientes. Solos muito 
ácidos (pH baixo) ou muito alcalinos (pH alto) podem "travar" certos nutrientes, tornando-os indisponíveis 
para as plantas, mesmo que estejam presentes no solo.

É como ter comida na geladeira, mas não conseguir abrir a porta para pegá-la. Ajustar o pH, muitas vezes com a 
calagem, é o primeiro passo para garantir que os nutrientes aplicados sejam realmente aproveitados.

Além do pH, a análise de solo detalha os níveis de matéria orgânica, que é a "vida" do solo, responsável pela 
retenção de água e nutrientes, e pela atividade microbiana. Ela também quantifica os teores de macronutrientes (N, 
P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, Cl). Com esses dados em mãos, é possível traçar um 
plano de adubação preciso, evitando excessos e deficiências, e otimizando o uso dos recursos. Essa prática está 
em total sintonia com os princípios da agricultura regenerativa, que busca a saúde do solo como base para a 
produtividade.



Decifrando a Receita: Interpretando a 
Análise de Solo
Ter o laudo da análise de solo em mãos é um grande passo, mas a verdadeira magia acontece na sua 
interpretação. Os números e siglas podem parecer complexos à primeira vista, mas eles são a "receita médica" 
que nos diz exatamente o que a pastagem precisa. Saber ler e entender esses dados é o que diferencia uma 
adubação genérica de uma adubação de precisão, otimizando custos e resultados.

Pense na análise de solo como um relatório financeiro da sua fazenda. Ele não apenas mostra o que você tem 
(nutrientes presentes), mas também o que você precisa investir (nutrientes em falta) para atingir suas metas de 
produtividade. Cada número no laudo tem um significado e, quando comparado com os valores de referência para 
a cultura da forrageira e para o tipo de solo da sua região, ele se transforma em uma diretriz clara para a tomada 
de decisão.

01

Unidades de Medida
Os laboratórios fornecem resultados 
em mg/dm³ (miligramas por 
decímetro cúbico) ou cmolc/dm³ 
(centimol de carga por decímetro 
cúbico) para nutrientes, e 
porcentagem para matéria orgânica.
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Faixas de Referência
Junto com os valores, vêm as faixas 
de "baixo", "médio" e "alto" para 
cada nutriente, de acordo com a 
exigência da cultura que você 
pretende cultivar.

03

Tabelas de Recomendação
Cruzar os dados do laudo com 
tabelas desenvolvidas pela Embrapa 
e universidades, considerando 
espécie forrageira, produtividade 
esperada e teor de nutrientes no 
solo.

A interpretação envolve cruzar os dados do laudo com as tabelas de recomendação de adubação, que são 
desenvolvidas por instituições de pesquisa como a Embrapa e universidades. Essas tabelas levam em conta a 
espécie forrageira, o nível de produtividade esperado e o teor de nutrientes no solo. Se o seu solo tem baixo teor 
de fósforo e você quer uma alta produtividade de capim-braquiária, a tabela indicará uma dose específica de 
fósforo a ser aplicada. É um processo de "ajuste fino" para garantir que a planta receba exatamente o que precisa, 
sem excessos que podem ser perdidos por lixiviação ou escoamento, e sem deficiências que limitam o 
crescimento.



A Matemática da Nutrição: Cálculo de 
Adubação 3 Parte 1 (Formação)
Com a análise de solo interpretada e a "receita" em mãos, o próximo passo é transformar essa informação em 
quantidades reais de fertilizantes a serem aplicadas. O cálculo da adubação é a ponte entre o diagnóstico do solo e 
a ação no campo, garantindo que a pastagem receba a dose correta de nutrientes para seu estabelecimento e 
desenvolvimento inicial. Este é o momento de planejar a adubação de formação, que é o alicerce nutricional para 
uma nova pastagem ou para a recuperação de uma área degradada.

A adubação de formação é crucial porque ela visa corrigir as deficiências do solo antes mesmo do plantio ou da 
semeadura da forrageira. É como preparar o terreno para uma construção: você precisa garantir que a fundação 
seja sólida e que todos os materiais essenciais estejam presentes desde o início. Uma boa adubação de formação 
assegura um enraizamento vigoroso, um crescimento inicial rápido e uma maior resistência da planta a estresses, 
estabelecendo as bases para uma pastagem produtiva e duradoura.

Definir Cultura e 
Produtividade
Qual forrageira será plantada? 
Qual produtividade de massa 
seca (t/ha) esperada? Cada 
forrageira tem exigência 
nutricional diferente.

Consultar Exigência
Tabelas da Embrapa indicam 
quantidade total de cada nutriente 
(N, P2O5, K2O) que a cultura 
necessita para atingir o nível de 
produção.

Calcular Necessidade 
Líquida
Subtrair nutrientes já presentes 
no solo da exigência total da 
cultura. O resultado é a 
quantidade a ser adicionada via 
fertilizantes.

Por exemplo, se a análise de solo indica 5 mg/dm³ de fósforo e a recomendação para o capim Mombaça para uma 
produtividade de 15 t/ha de massa seca é de 80 kg/ha de P2O5, você precisará calcular a diferença e, em seguida, 
determinar qual fertilizante fosfatado (como o Superfosfato Simples) será usado para suprir essa demanda. Este é 
um processo iterativo que busca o equilíbrio entre o que o solo oferece e o que a planta precisa.



A Matemática da Nutrição: Cálculo de 
Adubação 3 Parte 2 (Fontes e Eficiência)
Saber a quantidade de nutriente puro que sua pastagem precisa é apenas metade do caminho. A outra metade, 
igualmente importante, é traduzir essa necessidade para a quantidade real de fertilizante comercial que você vai 
comprar e aplicar. Afinal, um saco de ureia não é 100% nitrogênio, e um saco de cloreto de potássio não é 100% 
potássio. É aqui que entram as fontes de nutrientes e a eficiência de uso dos fertilizantes.

Imagine que você precisa de 100 gramas de açúcar para uma receita. Você não vai comprar 100 gramas de cana-
de-açúcar, certo? Você compra o açúcar refinado, que é a forma concentrada. Com os fertilizantes é a mesma 
lógica. Eles são compostos químicos que contêm uma porcentagem específica do nutriente desejado. Essa 
porcentagem é o que chamamos de garantia ou teor do fertilizante, e ela é sempre indicada na embalagem.

Exemplo Prático de Cálculo

Se a análise de solo e a recomendação indicam que você precisa 
aplicar 60 kg de N por hectare para a adubação de formação da 
sua pastagem, e você vai usar ureia (45% N), o cálculo seria:

100 kg de Ureia contêm 45 kg de N

X kg de Ureia contêm 60 kg de N

X = (60 kg N × 100 kg Ureia) / 45 kg N

X = 133,33 kg de Ureia por hectare

Principais Garantias

Ureia: 45% de Nitrogênio (N)

Superfosfato Simples: 18% de P2O5

Cloreto de Potássio: 60% de K2O

Além do teor, é fundamental considerar a eficiência de uso dos nutrientes. Nem todo nutriente aplicado é 
absorvido pela planta. Perdas podem ocorrer por lixiviação (lavagem para camadas mais profundas do solo), 
volatilização (transformação em gás e perda para a atmosfera, comum com N da ureia em superfície), erosão ou 
fixação no solo (especialmente P em solos ácidos). A Embrapa tem estudos que indicam fatores de eficiência para 
diferentes fertilizantes e condições de solo, o que pode refinar ainda mais o cálculo. Por exemplo, se a eficiência 
do N for de 50%, você precisaria aplicar o dobro da quantidade calculada para garantir que a planta receba o 
necessário.



De Onde Vêm os Nutrientes? Fontes 
Químicas
Uma vez que sabemos quais nutrientes e em que quantidade precisamos, a próxima pergunta é: de onde eles 
virão? O mercado oferece uma vasta gama de fertilizantes químicos, também conhecidos como fertilizantes 
minerais ou inorgânicos. Eles são produzidos industrialmente a partir de minerais extraídos da terra ou de 
processos sintéticos, e são caracterizados por sua alta concentração de nutrientes e rápida disponibilidade para as 
plantas.

A escolha do fertilizante químico certo depende de vários fatores, incluindo o nutriente necessário, o custo, a 
disponibilidade no mercado e as características do solo. Cada tipo de fertilizante tem suas particularidades em 
termos de solubilidade, forma do nutriente e impacto no solo. É como escolher entre diferentes tipos de 
suplementos vitamínicos: todos entregam o nutriente, mas a forma e a velocidade de absorção podem variar.

Fontes de Nitrogênio
Ureia: Mais comum, 45% N. 
Econômica, mas pode sofrer 
perdas por volatilização.

Sulfato de Amônio: 20% N, 
24% S. Menor risco de 
volatilização.

Fontes de Fósforo
Superfosfato Simples (SSP): 
18% P2O5, 20% Ca, 12% S.

Superfosfato Triplo (TSP): 45% 
P2O5.

MAP e DAP: Fontes de fósforo e 
nitrogênio.

Fontes de Potássio
Cloreto de Potássio (KCl): Fonte 
mais comum, 60% K2O. 
Altamente solúvel e de rápida 
ação.

A utilização de fertilizantes químicos, quando baseada em análise de solo e recomendações técnicas, é uma 
prática eficiente para corrigir deficiências e impulsionar a produtividade das pastagens. Em sistemas como a 
Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF), a adubação química pode ser otimizada, aproveitando a ciclagem de 
nutrientes entre os componentes do sistema e reduzindo a dependência de insumos externos a longo prazo. No 
entanto, o uso indiscriminado pode levar a problemas ambientais, como a eutrofização de corpos d'água, o que 
reforça a importância da dosagem correta e da aplicação responsável.



De Onde Vêm os Nutrientes? Fontes 
Orgânicas e a Agricultura Regenerativa
Nem toda nutrição para o solo precisa vir de um saco de fertilizante químico. A natureza, por si só, oferece uma 
vasta gama de fontes orgânicas de nutrientes, que não apenas alimentam as plantas, mas também promovem a 
saúde e a vitalidade do solo a longo prazo. Integrar o uso de materiais orgânicos na adubação é um pilar 
fundamental da Agricultura Regenerativa, uma abordagem que busca restaurar e melhorar os ecossistemas 
agrícolas, em vez de apenas extrair deles.

Enquanto os fertilizantes químicos fornecem nutrientes de forma concentrada e imediata, as fontes orgânicas 
atuam de maneira mais lenta e gradual, liberando os nutrientes à medida que são decompostos pela vida 
microbiana do solo. Além de fornecer N, P, K e micronutrientes, a matéria orgânica melhora a estrutura do solo, 
aumenta sua capacidade de retenção de água e nutrientes, estimula a atividade de microrganismos benéficos e 
contribui para a ciclagem natural de nutrientes. É como oferecer um alimento integral e nutritivo para o solo, em 
vez de apenas um suplemento.

Esterco Animal
De bovinos, aves, suínos, etc. Rico em NPK e 
micronutrientes, além de matéria orgânica. A 
composição varia conforme o animal e a dieta.

Composto Orgânico
Resultado da decomposição controlada de 
resíduos vegetais e animais. É uma fonte 
equilibrada de nutrientes e matéria orgânica.

Adubação Verde
Plantio de espécies vegetais (leguminosas, 
gramíneas) incorporadas ao solo antes da 
maturidade. Leguminosas fixam nitrogênio 
atmosférico.

Biofertilizantes
Produtos à base de microrganismos que 
promovem o crescimento das plantas e a 
disponibilidade de nutrientes.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Fertilizantes Químicos Correção rápida de 
deficiências, alta 
produtividade

Minerais extraídos, 
processos industriais

Ureia, Superfosfato 
Simples, Cloreto de 
Potássio

Fontes Orgânicas Melhoria da saúde do 
solo, liberação gradual

Resíduos 
vegetais/animais, 
processos biológicos

Esterco, Composto, 
Adubação Verde, 
Biofertilizantes

A Agricultura Regenerativa enfatiza a saúde do solo como a base da produtividade. Isso significa minimizar o 
revolvimento do solo, maximizar a cobertura do solo, promover a biodiversidade (acima e abaixo da terra) e 
integrar a pecuária de forma inteligente. A adubação orgânica se encaixa perfeitamente nesse modelo, pois ela não 
apenas repõe nutrientes, mas também constrói a fertilidade do solo, tornando-o mais resiliente e produtivo a longo 
prazo.



Adubação de Manutenção: O Segredo da 
Longevidade da Pastagem
Uma vez que a pastagem está formada e produtiva, o trabalho não termina. Pelo contrário, começa a fase de 
adubação de manutenção, que é tão ou mais importante que a adubação de formação. Pense na adubação de 
formação como a construção de uma casa: você investe na fundação e na estrutura inicial. A adubação de 
manutenção, por sua vez, é como a manutenção contínua dessa casa 3 as reformas, os reparos, a pintura 3 que 
garantem que ela permaneça habitável e funcional por muitos anos.

Uma pastagem é um sistema vivo que está constantemente exportando nutrientes. Cada vez que o gado pasteja e 
retira a forragem, ou quando a forragem é cortada para feno ou silagem, nutrientes são removidos do sistema. 
Além disso, processos naturais como a lixiviação e a volatilização também contribuem para a perda de nutrientes 
do solo. Se esses nutrientes não forem repostos, a fertilidade do solo diminui progressivamente, a produtividade da 
pastagem cai, e ela se torna mais suscetível a invasoras e degradação.

Importante: A adubação de manutenção visa repor os nutrientes que são exportados pela forragem e 
pelo gado, mantendo a fertilidade do solo em níveis adequados para sustentar a produtividade desejada 
ao longo do tempo. É um ciclo contínuo de "alimentar" o solo para que ele possa continuar "alimentando" 
a pastagem.

A frequência e a quantidade da adubação de manutenção dependem de vários fatores:

Intensidade de pastejo: Pastagens mais intensivas, com maior taxa de lotação e rotação, exportam mais 
nutrientes e, portanto, exigem maior reposição.

Produtividade esperada: Quanto maior a produção de massa, maior a necessidade de nutrientes.

Análise de solo periódica: A cada 2-3 anos, uma nova análise de solo é fundamental para ajustar as doses e 
identificar novas deficiências.

Tipo de forrageira: Diferentes espécies têm diferentes exigências nutricionais.

A adubação de manutenção é um investimento que se paga com o tempo, garantindo a sustentabilidade da 
produção pecuária. Ela não apenas mantém a produtividade, mas também melhora a qualidade da forragem, o que 
se traduz em maior ganho de peso dos animais e melhor retorno financeiro.



Estratégias de Manutenção: Quando e Como 
Aplicar?
Saber que a adubação de manutenção é necessária é o primeiro passo; o segundo, e igualmente crucial, é 
entender quando e como aplicá-la para maximizar sua eficiência. A aplicação no momento e da forma correta 
pode fazer uma enorme diferença na absorção dos nutrientes pelas plantas e na minimização de perdas, 
otimizando o seu investimento.

Imagine que você está regando uma planta. Se você joga toda a água de uma vez, parte dela pode transbordar ou 
escoar antes que a planta consiga absorver. Mas se você rega em pequenas quantidades, mais frequentemente, a 
planta absorve melhor e aproveita cada gota. Com a adubação de manutenção, a lógica é similar: a aplicação 
parcelada é, muitas vezes, a estratégia mais eficiente.

A adubação parcelada consiste em dividir a dose total de nutrientes em várias aplicações ao longo do ciclo da 
pastagem. Isso é particularmente importante para o nitrogênio, que é um nutriente muito móvel no solo e suscetível 
a perdas. Ao invés de aplicar todo o N de uma vez, parcelar a aplicação (por exemplo, após cada ciclo de pastejo 
ou corte) garante que a planta tenha um suprimento contínuo de nutrientes no momento em que mais precisa, 
reduzindo as perdas e otimizando o crescimento.

Adubação de Cobertura
Forma mais comum de 
adubação de manutenção, 
onde os fertilizantes são 
aplicados sobre a superfície do 
solo, após o pastejo ou corte. É 
fundamental que haja umidade 
no solo (chuva ou irrigação) 
para que os nutrientes se 
dissolvam e sejam 
incorporados.

Adubação Foliar
Micronutrientes ou pequenas 
doses de macronutrientes 
podem ser aplicados 
diretamente nas folhas através 
de pulverização. Útil para 
correções rápidas de 
deficiências, mas não substitui 
a adubação via solo para 
grandes volumes.

Adubação em Linha ou a 
Lance
A escolha entre aplicar o 
fertilizante em linha (próximo à 
planta) ou a lance (espalhado 
por toda a área) depende do 
tipo de fertilizante, do sistema 
de plantio e do equipamento 
disponível.

O momento da aplicação é crítico. Para a maioria das forrageiras, a adubação de manutenção deve ser realizada 
no início do período chuvoso ou durante a estação de crescimento ativo, quando as plantas estão mais 
responsivas aos nutrientes. Aplicar fertilizantes em períodos de seca ou dormência da pastagem pode resultar em 
perdas significativas e pouco aproveitamento. Além disso, a aplicação logo após o pastejo ou corte permite que a 
planta utilize os nutrientes para um novo ciclo de rebrota, maximizando a produção de forragem.



O Papel da Legislação Ambiental na 
Adubação
A adubação de pastagens, embora essencial para a produtividade, não é uma prática isolada. Ela está inserida em 
um contexto ambiental mais amplo e, por isso, é regulada por legislações ambientais que visam proteger os 
recursos naturais e garantir a sustentabilidade da atividade agrícola. Ignorar essas normas não apenas coloca em 
risco o meio ambiente, mas também pode resultar em penalidades legais e multas significativas para o produtor.

Pense na legislação ambiental como as regras de trânsito. Elas não impedem você de dirigir, mas estabelecem 
limites de velocidade, sinalizações e condutas para garantir a segurança de todos e evitar acidentes. Da mesma 
forma, as leis ambientais não proíbem a adubação, mas estabelecem diretrizes para que ela seja feita de forma 
responsável, minimizando impactos negativos.

Um dos principais focos da legislação ambiental relacionada à adubação é a prevenção da contaminação de 
recursos hídricos. O uso excessivo ou inadequado de fertilizantes, especialmente em áreas próximas a rios, 
lagos e nascentes, pode levar ao escoamento superficial ou à lixiviação de nutrientes (principalmente nitrogênio 
e fósforo) para esses corpos d'água.

Esse fenômeno, conhecido como eutrofização, causa o crescimento excessivo de algas, a redução do oxigênio na 
água e a morte de peixes e outras formas de vida aquática, impactando ecossistemas inteiros.

A legislação brasileira, como o Código Florestal (Lei nº 12.651/2012) e outras normas específicas, estabelece 
diretrizes para a proteção de Áreas de Preservação Permanente (APPs) e reservas legais, onde a aplicação de 
fertilizantes pode ser restrita ou proibida. Além disso, há regulamentações sobre o descarte de efluentes de 
atividades pecuárias (como esterco líquido) e o uso de resíduos orgânicos como fertilizantes, exigindo 
licenciamento ambiental e planos de manejo específicos para evitar a poluição.

A incorporação de boas práticas agrícolas, como a adubação baseada em análise de solo, o parcelamento de 
doses, a escolha de fontes adequadas e a proteção de áreas sensíveis, não é apenas uma questão de 
conformidade legal, mas um compromisso com a sustentabilidade. A Embrapa, por exemplo, desenvolve 
tecnologias e recomendações que já incorporam essas preocupações ambientais, auxiliando o produtor a aliar 
produtividade e responsabilidade.



Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) 
e a Adubação Inteligente
A Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) representa uma das mais promissoras e modernas estratégias de 
uso da terra, especialmente no Brasil. É um sistema de produção que integra, na mesma área, atividades agrícolas, 
pecuárias e florestais, em rotação, sucessão ou consórcio. Mais do que uma simples combinação, a ILPF busca a 
sinergia entre esses componentes, otimizando o uso dos recursos naturais e promovendo a sustentabilidade. E, 
nesse cenário, a adubação ganha uma dimensão ainda mais inteligente e eficiente.

Imagine sua fazenda não como compartimentos isolados (a área da lavoura, a área da pastagem, a área da 
floresta), mas como um grande ecossistema interconectado. Na ILPF, os resíduos de uma atividade podem se 
tornar insumos para outra. Por exemplo, a palhada da lavoura pode servir de cobertura para o solo da pastagem, 
protegendo-o da erosão e adicionando matéria orgânica. As árvores, além de fornecerem madeira e sombra para 
os animais, podem contribuir para a ciclagem de nutrientes, trazendo-os de camadas mais profundas do solo.

A Embrapa é uma das grandes impulsionadoras da ILPF no Brasil, desenvolvendo tecnologias e sistemas que 
otimizam a adubação e o manejo de nutrientes nesse contexto. A ILPF não apenas aumenta a produtividade por 
área, mas também promove a resiliência do sistema produtivo, reduzindo a dependência de insumos externos e 
contribuindo para a mitigação das mudanças climáticas.

Ciclagem de Nutrientes
Árvores e culturas com sistemas 

radiculares variados ajudam a 
"reciclar" nutrientes. Árvores 

absorvem nutrientes de camadas 
profundas e os depositam na 

superfície via folhas.

Fixação Biológica
Inclusão de leguminosas permite 
fixação biológica de nitrogênio 
atmosférico, reduzindo 
significativamente a necessidade 
de adubação nitrogenada 
química.

Uso de Resíduos
Resíduos da lavoura (palhada) e 
da floresta (serapilheira) são 
incorporados ao solo, 
aumentando matéria orgânica e 
liberando nutrientes 
gradualmente.

Melhora da Saúde do Solo
Diversidade de culturas e 

presença de árvores contribuem 
para maior atividade microbiana e 

melhoria da estrutura do solo, 
tornando-o mais fértil.



Tendências e Inovações na Adubação de 
Pastagens
O campo da adubação está em constante evolução, impulsionado pela busca por maior eficiência, sustentabilidade 
e rentabilidade. Manter-se atualizado com as tendências e inovações é crucial para qualquer profissional que 
busca otimizar o manejo de pastagens e se posicionar na vanguarda da produção pecuária. As tecnologias de 
2025 e além prometem revolucionar a forma como nutrimos o solo e as plantas.

Pense na evolução dos telefones celulares: de aparelhos básicos para smartphones multifuncionais. A adubação 
está passando por uma transformação similar, saindo de abordagens genéricas para soluções altamente 
personalizadas e eficientes. O objetivo é aplicar o nutriente certo, na dose certa, no local certo e no momento 
certo, minimizando perdas e maximizando o aproveitamento pela planta.

Fertilizantes de 
Liberação Lenta
Liberam nutrientes 
gradualmente ao longo do 
tempo, de acordo com a 
demanda da planta. Reduzem 
perdas por lixiviação e 
volatilização, aumentam 
eficiência e diminuem 
frequência de aplicações.

Bioestimulantes e 
Biodefensivos
Produtos à base de 
microrganismos ou substâncias 
naturais que promovem 
crescimento, melhoram 
absorção de nutrientes e 
aumentam resistência a 
estresses.

Agricultura de Precisão
Utiliza GPS, sensores, drones e 
imagens de satélite para mapear 
variabilidade do solo. Permite 
adubação em taxa variável, 
aplicando mais onde a 
necessidade é maior.

Nanotecnologia
Desenvolvimento de fertilizantes em escala 
nanométrica, prometendo aumentar drasticamente 
a eficiência de absorção pelas plantas e reduzir 
doses necessárias.

Análise Portátil
Equipamentos que permitem análises rápidas no 
campo, fornecendo resultados imediatos para 
tomadas de decisão mais ágeis.

Essas inovações, muitas delas pesquisadas e validadas pela Embrapa, representam um futuro onde a adubação 
será cada vez mais inteligente, precisa e sustentável. Elas permitem não apenas aumentar a produtividade, mas 
também reduzir o impacto ambiental da atividade pecuária, alinhando-se aos princípios da agricultura regenerativa 
e da gestão eficiente de recursos.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim de nossa jornada sobre a adubação de formação e manutenção de pastagens. Vimos que a 
nutrição do solo é a base para uma pastagem produtiva e sustentável, e que o conhecimento dos macronutrientes 
(NPK) e micronutrientes é fundamental. Aprendemos que a análise de solo é o ponto de partida indispensável, um 
verdadeiro diagnóstico que nos guia na formulação da "dieta" ideal para a forrageira. Exploramos os cálculos de 
adubação, as diferentes fontes de nutrientes 3 químicas e orgânicas 3 e a importância vital da adubação de 
manutenção para a longevidade da pastagem. Finalmente, conectamos a adubação com as tendências da 
agricultura regenerativa, os sistemas ILPF e a legislação ambiental, vislumbrando um futuro de inovações e 
práticas mais eficientes.

Em prática:

Sempre comece com uma análise de solo para um diagnóstico preciso.

Calcule as doses de nutrientes com base na exigência da forrageira e na análise do solo.

Considere a adubação de manutenção como um investimento contínuo, não um custo.

Explore a integração de fontes orgânicas para melhorar a saúde do solo.

Mantenha-se atualizado com as inovações e a legislação ambiental para uma pecuária mais 
sustentável.

Autoavaliação
Qual dos seguintes macronutrientes é o principal responsável pelo crescimento vegetativo e pela coloração 
verde intensa das plantas?

1.

a) Fósforo (P)

b) Potássio (K)

c) Nitrogênio (N)

d) Cálcio (Ca)

A principal finalidade da adubação de formação em pastagens é:2.

a) Repor nutrientes exportados pelo pastejo contínuo.

b) Corrigir deficiências do solo para o estabelecimento inicial da forrageira.

c) Aumentar a resistência da pastagem a pragas e doenças em longo prazo.

d) Promover a floração e frutificação da forrageira.

Qual das seguintes práticas é mais eficaz para reduzir as perdas de nitrogênio por volatilização da ureia em 
superfície?

3.

a) Aplicação em períodos de seca intensa.

b) Incorporação do fertilizante ao solo ou aplicação antes da chuva.

c) Uso exclusivo de adubação foliar.

d) Aumento da dose de aplicação em uma única vez.

A Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) contribui para a adubação inteligente principalmente por:4.

a) Eliminar completamente a necessidade de fertilizantes químicos.

b) Promover a sinergia e ciclagem de nutrientes entre os componentes do sistema.

c) Focar apenas na produção de madeira, ignorando a pastagem.

d) Exigir apenas adubação foliar para todos os componentes.

Explique brevemente a importância da análise de solo periódica para a adubação de manutenção de pastagens, 
considerando os princípios da agricultura regenerativa.

5.



Gabarito
1 c) Nitrogênio (N)

2 b) Corrigir deficiências do solo para o estabelecimento inicial da forrageira.

3 b) Incorporação do fertilizante ao solo ou aplicação antes da chuva.

4 b) Promover a sinergia e ciclagem de nutrientes entre os componentes do sistema.

5 Resposta da Questão 5:
A análise de solo periódica é crucial para a adubação de manutenção porque permite monitorar as 
mudanças na fertilidade do solo ao longo do tempo, identificando novas deficiências ou excessos causados 
pela exportação de nutrientes via pastejo ou por processos naturais. No contexto da agricultura 
regenerativa, essa prática garante que a adubação seja precisa e baseada nas reais necessidades do solo, 
evitando o uso excessivo de insumos, promovendo a saúde do solo e otimizando a ciclagem de nutrientes, o 
que contribui para a sustentabilidade e resiliência do sistema produtivo.



Recursos e Próximos Passos

Próxima Aula:
Na Aula 7, aprofundaremos no "Manejo de Plantas 
Invasoras", um desafio constante para a 
produtividade e sanidade das pastagens.

Recursos Adicionais:
Publicações da Embrapa: Para aprofundar em 
pesquisas e recomendações técnicas específicas 
para o Brasil.

Livros e Artigos Científicos sobre Nutrição de 
Plantas: Para uma base teórica mais robusta.

Consultores Agronômicos: Para orientação 
personalizada e aplicação prática em sua 
propriedade.

NOTA IMPORTANTE

As informações regulatórias/legais/técnicas 
desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar 
alterações.


