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Apresentacao

Na agropecuaria brasileira, o género Brachiaria tem sido considerado como um
instrumento de inclusédo do cerrado no processo produtivo. Esta graminea, que é
uma das forrageiras mais conhecidas, foi introduzida no cerrado como meio de
se cultivar os solos de baixa fertilidade que, devido a sua acidez, apresentavam
sérias restrices nutricionais as culturas.

Naturalmente, o género Brachiaria entrou no cerrado como parceria,
compartilhando da necessidade de exploracdo de mais de duzentos milhdes de
hectares do Brasil Central. Atualmente, as varias espécies desse género sdo
reconhecidas internacionalmente pela sua contribuicdo no avango da pecuaria
brasileira, rompendo barreiras de adaptacéo e batendo recordes de producéo,
permitindo ganhos expressivos na taxa de lotacdo, no desempenho e na
produtividade animal.

A pesquisa, por outro lado, cuida incansavelmente do melhoramento da planta
pioneira, introduzindo nas novas cultivares, maior capacidade de adaptacéo as
condicdes de solo e clima. Contudo, a utilizacdo dessas espécies forrageiras vem
sendo utilizada de maneira extrativista, sem a preocupacao em repor 0s
nutrientes do solo e manejo adequado, com isso essas gramineas
exaustivamente exploradas entram em um processo de definhamento, com risco
marcante na perda de produtividade. Para isso, os profissionais da agropecuaria
tém intensificado o uso de nitrogénio, apés a manutencao dos niveis dos demais
nutrientes em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da planta.



Considerando a importéancia da adubacéo nitrogenada em pastagem para a
sustentabilidade dos empreendimentos da pecuaria no cerrado, essa publicacdo
tem como finalidade levar ao conhecimento técnico-cientifico a recomendacao de
adubacao nitrogenada para pastagens do género Brachiaria em solos do cerrado.

Beatriz da Silveira Pinheiro
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijéo
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Adubacao Nitrogenada para
Pastagens do Género
Brachiaria em Solos do
Cerrado

Katia Aparecida de Pinho Costa
I[tamar Pereira de Oliveira
Valdemar Faquin

Introducao

Os capins do género Brachiaria ocupam espacos cada vez maiores na pecuaria
brasileira. Em menos de 20 anos ap6s sua implantacéo e, por ser uma planta
pouco exigente as condi¢des edafocliméticas, a Brachiaria se configura como
suporte alimentar essencial na criacdo de gado, tanto de corte quanto de leite.
Contudo, apesar do potencial dessa forrageira, os sistemas mais utilizados para
pastejos, continuam sendo aqueles extensivos, em regime extrativista, sem a
devida atencd@o ao manejo da pastagem e corregcdo/manutencao da fertilidade do
solo. Os solos escolhidos para pastagens geralmente apresentam sérias
limitagdes quanto a fertilidade quimica natural, acidez e topografia (Martha Junior
& Vilela, 2002). Esse modelo extrativista de utilizacdo de pastagens em solos
com aptiddo agricola desfavoravel, justifica pelo menos em parte, os baixos
indices zootécnicos e as baixas produtividades observadas na regido dos
cerrados (Macedo, 2001). Tém sido notérios os baixos indices zootécnicos
médios, cerca de dez vezes menores que o real potencial de producéo de carne e
leite, devido principalmente a expressiva area com pastagens degradadas, com
aguda deficiéncia de forragem no periodo seco (Aidar & Kluthcouski, 2003).

Por isso, € de suma importancia, manter os niveis ideais de fertilidade do solo,
para obter resultados satisfatérios. Para que isso ocorra, é necessario estabelecer
um manejo adequado, mantendo a fertilidade do solo em niveis favoraveis ao
desenvolvimento da planta, incluindo as adubacdes nitrogenadas complementares.
O nitrogénio é um dos nutrientes que mais limitam a produtividade. Esse nutriente,
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apesar de presente no solo, como constituinte de material organico ou na forma
mineral (amonio e nitrato) tem seu suprimento limitado, podendo ser esgotado
rapidamente por alguns cultivos. Como a maior area de pastagens cultivadas esta
localizada no cerrado, as condi¢des de temperatura e de umidade predominantes
neste bioma aceleram os processos de decomposicédo da matéria organica cerca de
cinco vezes mais rapido que sob um clima frio. Assim, precisa-se produzir muita
matéria organica para se manter o solo produtivo dependendo, para isso, de bom
suprimento de nitrogénio (Kluthcouski & Aidar, 2003).

A dinamica do N no solo é muito complexa e diferenciada em relagédo aos outros
nutrientes. Esse nutriente possui grande mobilidade no solo, sofre inUmeras
transformacdes mediadas por microrganismos, possui alta movimentagédo em
profundidade, transforma-se em formas gasosas e se perde por volatilizag@o e tem
baixo efeito residual (Aguiar & Silva, 2005) e com isso, parte do N aplicado a
pastagem é freqlientemente perdida do sistema, o que reduz a eficiéncia de uso,
principalmente porque os fertilizantes nitrogenados sdo normalmente aplicados em
cobertura, sem incorporacao ao solo.

Devido a essa complexidade da dindmica do N no solo, existe uma dificuldade de
se definir qual a melhor dose a ser aplicada para as diferentes espécies forrageiras.
A recomendacao da adubagéo nitrogenada normalmente é realizada de acordo com
a exigéncia das espécies, onde ha uma variacdo até mesmo dentro do mesmo
género, sendo consideradas mais exigentes em fertilidade as cultivares mais
modernas de Brachiaria brizantha (Matsuda Sementes, 2006). Além dessa
variacao na dose de N a ser aplicada, € necessario levar em consideragao o sistema
de pastejo, controlado pela capacidade de suporte (UA ha't), para obter um sistema
sustentavel de exploragdo animal. Muitas vezes, ndo tém sido considerados, todos
esses fatores determinantes para uma alta producdo animal, na recomendacéo da
dose de N aplicada, visto que o manejo da pastagem tem influéncia marcante na
producdo de massa seca.

Desse modo, é necessario desenvolver alternativas para reduzir as perdas e
maximizar o uso de N-fertilizante nessas condi¢des. Contudo, avancos
expressivos para o entendimento do ciclo do N e para o desenvolvimento de
protocolos praticos de manejo desse nutriente s6 serdo observados quando
estimativas confiaveis de perda do N aplicado forem conhecidas. Intrinseca a essa
argumentacao esta a necessidade dessas estimativas serem realizadas em campo,
uma vez que os resultados gerados em laboratérios ou em casa-de-vegetacéo,
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ainda que Uteis para o entendimento de alguns processos, sdo de aplicabilidade
limitada e contestavel para plantas crescendo no campo. Ressalta-se, ainda, o
limitado nimero de estudos realizados no pais com esse propdsito (Martha Junior
et al., 2004) e a inexisténcia de trabalhos com forrageiras amplamente utilizadas
em sistemas intensivos de produgéo de bovinos em pastagens no Brasil.

Diante disso, justifica-se cada vez mais estudos que viabilizam o manejo adequado
da adubacdao nitrogenada para as diferentes espécies forrageiras e sistemas de
cultivo, com objetivo de incorporar o conhecimento técnico-cientifico a
recomendacao de adubacéo nitrogenada para pastagens do género Brachiaria, de
acordo com o sistema ideal de pastejo.

Género Brachiaria

Os capins do género Brachiaria sdo conhecidos sob prisma da forragicultura desde a
década de 50. Entretanto, a verdadeira expansao desse género ocorreu nas décadas
de 70 e 80, principalmente nas regifes de clima mais quente. Hoje, provavelmente,
ocupa mais de 50% das areas de pastagens cultivadas no Brasil tropical, devido a
sua adaptacéo as mais variadas condicdes de solo e clima, e vem ocupando espagos
cada vez maiores nos cerrados, com vantagens sobre outras espécies, por propiciar
producdes satisfatorias de forragem (Soares Filho, 1994). Dentre as espécies,
destaca-se a Brachiaria brizantha cv. Marandu, que adquiriu uma grande
expressividade nas areas de pastagens cultivadas e, por essa razdo, tornou-se uma
das plantas forrageiras mais detalhadamente estudadas pela pesquisa (Silva, 2004).

Atualmente, a Embrapa Gado de Corte, em parceria com outras Unidades da
Embrapa e InstituicBes de Pesquisa, vem testando uma colecéo de gendtipos de
Brachiaria introduzidos da Africa, quanto a resisténcia a pragas, doencas,
producdo de sementes, valor nutritivo, desempenho animal, eficiéncia no uso de
fertilizantes e adaptac@o ao meio. Desenvolver e lancar novas cultivares com essas
caracteristicas, que atendam a diferentes sistemas de produgdo, com variados
niveis tecnolégicos, sédo alguns dos objetivos do programa (Macedo et al., 2004).
O primeiro resultado desta sele¢édo foi a cultivar MG-5 Vitoria de Brachiaria
brizantha. Algumas caracteristicas importantes desta cultivar é a boa producéo de
massa seca, resisténcia as secas, rapida rebrota apds o pastejo e melhor tolerancia
aos solos mal drenados (Matsuda Sementes, 2006). Essa cultivar apresenta
rendimentos de 10 a 18 toneladas de massa seca ha* ano* e com valores
nutritivos consideraveis (Souza, 2002).
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As espécies do género Brachiaria desempenham papel primordial na producéo de
carne e leite, por viabilizar a pecudaria em solos acidos e de baixa fertilidade,
predominantes nos cerrados, e por criarem novos polos de desenvolvimento. Por
isso, o grande interesse dos pecuaristas pelas espécies, se prende ao fato de essas
serem plantas de alta producéo de massa seca, apresentarem poucos problemas de
doencgas e mostrarem bom crescimento durante a maior parte do ano, inclusive no
periodo seco. Além disso, a importancia do género é aumentada pela adaptabilidade
gue essas espécies apresentam a varios tipos de solos (Souza Filho & Dutra, 1991)
e, principalmente, pela resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Valle et al., 2000).

Matéria organica do solo e sua relagcdo com a
disponibilidade de N

A fertilidade do solo e a sustentabilidade dos sistemas agricolas sdo dependentes da
matéria organica do solo (MOS), que é freqlientemente considerada a fonte de vida
do solo, pois fornece energia e nutrientes para os organismos do solo, e que
desempenham importantes atividades nos ecossistemas naturais e agricolas. De
acordo com Silva & Resck (1997), os solos de cerrado caracterizam-se por serem
altamente intemperizados e com baixa fertilidade natural. A fragcdo argila desses
solos é, essencialmente, constituida por minerais de argila 1:1 (com pouco ou
nenhuma substituicao isomorfica) e 6xidos de Ferro (Fe) e Aluminio (Al), o que
determina uma baixa densidade de carga superficial liquida negativa e, em
consequéncia, baixa capacidade de troca cati6nica (CTC), quando comparada aos
minerais 2:1 e a propria MO. As limita¢des devidas a baixa CTC, bem como da
baixa capacidade de reten¢do de agua nos solos, podem ser corrigidas ou
amenizadas pelo aumento da matéria organica, utilizando-se rotagdo de culturas
adequadas, principalmente com a inclusdo das braquiarias nos sistemas de producdo
e/ou rotagdo de cultivos (Aidar & Kluthcouski, 2003). O contetido de MO em solos
de cerrados é pequeno, ficando geralmente entre 3 e 5%, devido as altas
temperaturas associadas a adequada umidade que promovem a rapida
decomposicdo dos residuos vegetais incorporados ao solo e, presumivelmente,
também dos mantidos na superficie do terreno (Coutinho, 2006). Frente ao uso
limitado de corretivos e fertilizantes nas pastagens estabelecidas na regido dos
cerrados, fica facil perceber a grande importancia da fungdo nutricional nesses
ecossistemas (Vilela et al., 2003).

A MOS desempenha papel importante na sustentabilidade, trazendo uma séria de
beneficios, que incluem a melhoria das caracteristicas fisicas (estruturagdo do solo,
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macro e microagregados, capacidade de armazenamento de dgua), quimicas (aumento
da CTC, reducdo da toxidez por Al*3, maior suprimento de nutrientes), biolégicas
(biodiversidade de organismos do solo), de modo que se tem sugerido os teores de
MOS como um dos indicadores de sustentabilidade de sistemas agricolas (Greenland,
1994). Além da importancia que a MO exerce sobre a agregacgao do solo, ela também
participa ativamente na estabilidade dos agregados, proporcionado-lhes maior
resisténcia ao esboroamento. Como o tipo de estrutura do solo tem relagao direta com
a movimentacao de agua e ar nesse meio poroso, sua presenca no solo é de grande
importancia agrondmica (Oliveira, 1993). Assim, o manejo sustentavel do solo deve
incluir praticas que visem aumentar ou, pelo menos, manter os teores de MOS
apropriados para cada tipo de solo (Hassink et al., 1997).

Bayer & Mielniczuk (1999) relatam que o cultivo do solo promove altera¢des nas
taxas de adico efetiva e de perdas de MOS, resultando numa variagdo nos seus
contedudos. Apds um longo periodo sob manejos constantes, os teores de MO
tendem novamente a estabilizar. As taxas de perda de MO sdo influenciadas
especialmente pelo preparo do solo, em particular pela intensidade de revolvimento,
devido a influéncia que esta apresenta sobre a temperatura, umidade e aeragéo,
ruptura de agregados, grau de fraturamento e incorporagao dos residuos culturais e
pela cobertura. A recuperacéo dos teores de MOS pode ser feita pela implantacdo de
pastagens, ou no caso de sistemas de producao intensivos, pela reducéo de
revolvimento do solo e da adogdo de um sistema de rotacdo de culturas com a
inclusdo de espécies de alta producéo de residuos (Moraes et al., 2004).

As pastagens bem manejadas poderiam ser consideradas sistemas produtivos
sustentaveis, pois, nestes ambientes, tem-se observado a elevacdo do teor de
MOS ap6s o estabelecimento do pasto (Dubeux Junior et al., 2004; Moraes et
al., 2004). Neste sentido, espera-se que esse aumento de MOS em pastagens
manejadas intensivamente, proporciona uma maior quantidade de carbono sendo
produzida e adicionada ao sistema (Pulleman et al., 2000; Batjes, 2004).

Singh et al. (1991) observaram que o pastejo pode influenciar os processos de
mineralizagao/imobilizagdo de N, facilitar a rapida decomposicdo de substratos,
além de aumentar a taxa de reciclagem de N resultante da deposicéo de urina e
fezes, podendo aumentar a disponibilidade de nutrientes por meio de manutencéo
na superficie do solo de uma fracédo de nutrientes organicos facilmente
mineralizaveis, onde sdo mais acessiveis as plantas e aos microrganismos (Archer
& Smeins, 1991). O pastejo também tem efeito marcante na ciclagem de N e



16

Adubagao nitrogenada para pastagens do género Brachiaria...

aumenta o potencial de perdas do nutriente. Isto se da porque os ruminantes
excretam 75 a 95% do N por eles absorvidos, criando um consideravel estoque
de N na pastagem e a extensao disto dependera das taxas de adubacéo do solo,
da ingestao ou nédo de concentrados, da taxa de lotagdo da area, do tempo de
pastejo e da composicdo botanica da pastagem (Cuttle & Scholefield, 1995).
Esses efeitos tém grande influéncia na ciclagem do nitrogénio em pastagens ativas,
tendo, portanto, efeito direto no processo de degradacéo (Dias-Filho, 2005).

Decau et al. (1997) verificaram descricdo quantificada dos fluxos anuais de N em
uma pastagem com vacas leiteiras e, em média, encontram os seguintes
coeficientes de destino para N oriundo das dejecdes (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente de reparticdo do nitrogé-
nio da urina e das fezes.

Destino Fezes (%) Urina (%)
N organico do solo 69 31
Absorcao pela planta 9 29
Volatilizagédo 3 16
Desnitrificagao 2 2
Lixiviagcao 17 22

Fonte: Decau et al. (1997).

Boddey et al. (2004) relatam que grande perda de nitrogénio, que ocorre em
pastagens ativas, seria causada pela alta de posicdo de excrementos ao longo das
areas de descanso, bebedouros, cochos de mineralizagéo e trilhas criadas pelo gado.
O maior potencial de perda de nitrogénio contida nas excrecdes, esta nos locais
afetados pela urina. Essas perdas podem variar de cerca de 35%, em locais com
cobertura vegetal, a cerca de 80%, em locais sem vegetacgao (areas de descanso do
gado, proximas a cochos, bebedouros, etc). Nesta mesma pastagem, as perdas de
nitrogénio, provenientes das fezes, podem chegar a cerca de 10% (Tabela 2).

Tabela 2. Volume anual de producgéo de liteira e estimativa
das perdas de nitrogénio, a partir da urina e fezes, em funcédo
da taxa de lotagdo, em pastagens de Brachiaria humidicola.

Producéo de Perdas de N
liteira (kg ha' ano?)
(t ha* ano?) Urma ___ Fezes
2 29,7 24,5 2
3 27,5 19,8 2
4 21,3 45,4 3

Fonte: Boddey et al. (2004).
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A MOS afeta, indiretamente, as respostas da planta forrageira ao N-fertilizante, em
raz8o do seu efeito benéfico no sistema, tanto por ser fonte de N, como por alterar em
solo os fatores que afetam a mineralizacdo. Com relacéo ao efeito na nutricdo
nitrogenada da planta forrageira, sabe-se que a quantidade de N disponibilizada nos
sistema, por meio da mineralizagdo da MOS (conversao do nutriente da forma organica
para a forma mineral), determina a producéo de forragem na auséncia de adubagao
nitrogenada e o potencial de producgéo de forragem quando o fertilizante nitrogenado é
utilizado. Quanto maior a taxa de mineralizacdo da MOS (aumento da quantidade de
N-mineral no solo), menor a quantidade necesséria de fertilizantes nitrogenados para
atingir um determinado nivel de producédo de forragem (Martha Junior et al., 2004).

Vilela et al. (2003) e Reis et al. (2001) relatam que a adicdo de N a partir da
atmosfera (geralmente em quantidades inferiores a 10 kg ha ano* de N), por meio
da deposicdo seca e Umida, juntamente com o N disponibilizado a partir da
mineralizacdo da MO e da decomposicao de residuos de origem animal e vegetal,
auxiliam, ainda que de maneira limitada, no atendimento das exigéncias de N da
planta forrageira. Entretanto, essas formas de adigio/ciclagem de N nos sistemas
séo insuficientes para sustentar a produtividade de forragem ao longo do tempo.
Com isso, Mello et al. (2004) explicam que a adubacéo nitrogenada pode consistir
numa ferramenta importante no incremento da producéo de biomassa da pastagem
ao longo do tempo e, em consequiéncia, no aumento do estoque de carbono.
Boddey et al. (1996) estimaram que pastagens cultivadas de gramineas solteiras
nos cerrados teriam um déficit de N, considerando apenas a ciclagem de
nutrientes, da ordem de 58 kg ha ano? de N.

AdicOes de nitrogénio ao sistema solo-pastagem

Embora parte das exigéncias da planta por N possa ser suprida pela absorcéo direta
de formas organicas de N, como aminoé&cidos e moléculas de uréia, a quase
totalidade dessas exigéncias é atendida pela absorgdo de formas minerais de N,
como o nitrato (NO, -) e amdnio (NH,") (Whitehead, 1995). Dessa maneira, as
exigéncias da planta séo contempladas pelo somatoério de N mineral proveniente da
atmosfera, de fertilizantes e de residuos organicos adicionados no solo. O N
proveniente dos ciclos internos do solo também é importante no fornecimento de N
para planta (Jarvis et al., 1996). No caso de sistemas de producdo animal em
pastejo, o N da excreta do animal também contribui para nutri¢éo nitrogenada da
planta forrageira, porém, de maneira localizada, na area de influéncia da excreta
(Corsi & Martha Junior, 1997).
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A fonte do fertilizante nitrogenado pode interferir sobre o resultado econdmico da
adubacéo nitrogenada de pastagens. Pelo lado biolégico, o uso de diferentes
fontes, visa aumentar a recuperacéo do N aplicado no sistema solo-planta,
minimizar as perdas de N-fertilizantes ou, ainda, fornecer nutrientes a planta
forrageira em adicdo ao N (Martha Junior et al., 2004). Existem vérias fontes de
nitrogénio que podem ser usadas em pastagens, contudo, as mais comuns séo a
uréia (44 a 46% N), o sulfato de aménio (20 a 21% N) e o nitrato de amdnio (32
a 33% N). Todas essas fontes de N apresentam vantagens e desvantagens.

A uréia tem como vantagem menor custo por quilograma de nitrogénio, mas
comumente, mostra maior perda de N por volatilizacdo, apresenta alta concentragdo
de N, é de facil manipulacgéo e causa menor acidificagéo no solo, o que a torna
potencialmente superior a outras fontes, do ponto de vista econdmico (Primavesi et
al., 2004). Contrapfe-se a essa vantagem a expectativa de elevada perda de N
guando aplicado na fonte de uréia em pastagens. Assim, tem sido proposto o uso
de misturas de sais (geralmente sulfato ou cloreto) com uréia, com o objetivo de
reduzir as perdas de amdnia por volatilizagdo em comparagdo com o uso exclusivo
de uréia e de baratear o custo da adubacdo em comparacéo com o uso exclusivo de
fontes nitricas e amoniacais (Martha Junior et al., 2004). Todavia, as evidéncias
sobre a efetividade dessa pratica no aumento da eficiéncia de uso de N aplicado e da
producéo de forragem sao inconsistentes até o momento (Oliveira et al., 2003).

Por outro lado, o sulfato de aménio apresenta vantagens de menor perda de N e ser
fonte de enxofre (24% S), embora apresente maior custo por quilograma de N
(Primavesi et al., 2004). O fornecimento de enxofre é extremamente vantajoso para as
pastagens estabelecidas na regido do cerrado, cujos solos sdo normalmente deficientes
nesse elemento (Sousa et al., 2001). Além disso, o suprimento adequado de enxofre
no solo aumenta a resposta da planta forrageira ao N aplicado e pode melhorara
eficiéncia de uso de N-fertilizante. A dependéncia da eficiéncia de utilizagdo do N com
a disponibilidade de enxofre no meio reflete a intima ligacéo entre os metabolismos de
nitrogénio e de enxofre na planta. Werner et al. (1996) estima que a relagédo N:S de
pastagens de Brachiaria spp. varia de 10 a 15:1. Dessa maneira, pode-se inferir que,
para cada quilograma de enxofre deficiente para as plantas, haveria um excedente de
10 a 15 kg de N no sistema que estariam predispostos a se perderem do sistema
solo-planta (Martha Junior et al., 2004). Contudo, a desvantagem da utilizacéo de
fonte do sulfato de aménio é a maior acidificagcdo do solo, que é gerada pela uréia e
pelo nitrato de aménio. Para neutralizar a acidificagéo gerada no solo, em razdo da
aplicacdo de um kg de N-sulfato de aménio, um kg de N-nitrato e um kg de N-uréia,
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sdo necessarios 5,4; 1,8 e 1,8 kg de carbonato de célcio, respectivamente (Tisdale et
al., 1993). Entretanto, a acidez provocada pelo sulfato de aménio no solo pode
determinar beneficios indiretos, como estabelecimento de nichos mais favoraveis a
dissolucéo dos fosfatos reativos no solo. Contudo, essa vantagem potencial da
associacao de sulfato de aménio com fosfato reativo ainda néo foi explorada pela
pesquisa (Martha Junior et al., 2004).

Corsi et al. (2004) questionaram que producdes semelhantes de forragem obtidas
a partir de diferentes fontes de adubos nitrogenados s@o produtos de experimentos
de curta duracdo, onde a matéria organica seria capaz de reduzir o impacto das
perdas provenientes dos fertilizantes, mas a médios e longos prazos, as diferencas
entre fontes nitrogenadas podem influenciar a producéo de forragem.

Pesquisas em andamento sob condi¢des de cerrado visando a recuperacéo de
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob doses e fontes de nitrogénio,
tém mostrado que essa forrageira tem respondido, em niveis satisfatorios, a
aplicagcdo desse nutriente. As respostas em relagéo a producao de massa seca ao
N na forma de sulfato de amonio sdo sempre superiores aquelas obtidas ao N na
forma de uréia.

Importéncia da adubacdo nitrogenada em pastagens

O nitrogénio é o principal nutriente para manutencao da produtividade das gramineas
forrageiras, sendo essencial na formacéo das proteinas, cloroplastos e outros
compostos que participam ativamente na sintese dos compostos organicos
constituintes da estrutura vegetal; portanto, responsavel por caracteristicas ligadas
ao porte da planta, tais como o tamanho das folhas, tamanho do colmo, formagéo e
desenvolvimento dos perfilhos (Werner, 1986). Na maioria das pesquisas
realizadas, o N tem proporcionado aumento imediato e visivel na producéo de
forragem, isso ocorre porque a quantidade de N disponibilizada pelo solo, a partir da
MO, ndo tem sido suficiente para suprir adequadamente a necessidade das plantas
forrageiras (Kluthcouski & Aidar, 2003).

Corsi (1994) relata que o nitrogénio promove diversas alteracdes fisiolégicas em
gramineas forrageiras, como no nimero, tamanho, peso e taxa de aparecimento de
perfilhos e folhas, e alongamento do colmo, que séo fatores importantes na
producéo de massa seca e valor nutritivo da planta forrageira, resultando na
elevacgédo de indices zootécnicos. Quando o nitrogénio é deficiente, o perfilhamento



20

Adubagao nitrogenada para pastagens do género Brachiaria...

€ inibido e, ao aumentar o suprimento de N, ha um acréscimo no nimero de
perfilhos por planta (Pedreira et al., 2001). A magnitude de resposta da planta a
esse insumo varia com a espécie forrageira, a dose, a fonte, o modo de aplicagao
do fertilizante, a forma de utilizagdo de pastagem (corte ou pastejo), o tipo e a
textura do solo e com as condic¢des de clima (temperatura e umidade), antes,
durante e depois da aplicacdo do adubo. Nesse caso, verifica-se que diversos
componentes (planta, animal, solo e atmosfera) bem como a interacéo entre eles,
determinardo a quantidade de forragem produzida. Assim, a variagdo em qualquer
um desses componentes, num determinado momento, estabelece, potencialmente
respostas diferenciadas na producéo de forragem (Martha Junior et al., 2002).

Os sintomas de deficiéncia de N séo caracterizados pelo amarelecimento das
folhas mais velhas, reduzindo a taxa fotossintética, proporcionando o
crescimento reduzido das plantas. A deficiéncia deste nutriente tem sido
apontada como a principal causa para a redugéo da produtividade e degradacao
das pastagens. Isto ocorre em pastagens que ndo receberam adubacio
nitrogenada ou que receberam o N em baixos niveis. O N fornecido
adequadamente em condic¢des favoraveis para o crescimento das plantas,
proporciona aumento na producao de MS e do teor de proteina, a partir da
producédo de carboidratos (Havlin et al., 2005).

No entanto, a aplicacéo de fertilizantes nitrogenados em grande escala na regido
dos cerrados tem sérias limitagfes, principalmente no tocante a disponibilidade
atual desses insumos, sua dependéncia dos precos do petrdleo e a grande
predominancia de sistemas de exploragdo ainda em uso. Além disso, a falta de
conhecimento quantitativo sobre o manejo do N (dose, fonte e forma de
parcelamento do N aplicado), em geral faz com que o N fertilizante seja utilizado
de maneira menos eficiente do que é possivel, 0 que estabelece perdas
significativas desse nutriente no ambiente, em adi¢c&o ao fato de o fertilizante
nitrogenado néo ser utilizado de maneira econémica (Martha Junior et al., 2004).

Parte do nitrogénio introduzido no sistema de producéo agricola é freqlientemente
perdida, o que reduz a eficiéncia do seu uso e, conseqglientemente, diminui a
lucratividade dos empreendimentos de pecudria baseados na alimentacéo do gado
com plantas forrageiras (Martha Junior, 1999; Primavesi et al., 2001).

Bonfim-Silva & Monteiro (2006) trabalhando com nitrogénio e enxofre em
pastagem degradada, verificaram que as doses de N estudadas foram
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determinantes para a producédo de massa seca das laminas foliares e dos colmos
mais bainha do capim-braquiaria. O mesmo foi relatado por Grano et al. (2005)
que observaram que a producdo de biomassa da Brachiaria decumbens foi
incrementada a medida que aumentava as doses de nitrogénio, combinadas com
doses de enxofre. Alexandrino et al. (2005) estudando o crescimento e
caracteristicas quimicas e morfogénicas do capim-marandu (Brachiaria brizantha)
submetido a cortes e a doses de N, verificaram grande diferenga de perfilhamento
ao longo do tempo de rebrotacdo em relagdo ao suprimento de N, observando
gue as plantas ndo adubadas com N quase néo perfilharam ao longo do tempo.

Para um bom manejo da adubacéo, principalmente no sistema intensivo, torna-se
importante conhecer a necessidade em nutrientes das forrageiras e,
consequentemente, a sua capacidade de extracdo de nutrientes do solo.
Primavesi et al. (2005) verificaram que o capim-marandu quando recebe doses
elevadas de nitrogénio extrai grandes quantidades de nutrientes do solo,
principalmente de potéssio.

O manejo adequado do N na agricultura é fundamental para que n&o haja prejuizos na
relagdo custo/beneficio, no ambiente (acidificagéo do solo, liberagcdo de gases do efeito
estufa, eutrofizagéo de lagoas e agudes), na nutricdo de plantas e de animais e a saide
humana através da contaminagdo de mananciais hidricos por nitratos (Costa, 2001).

ConcentragcOes de nitrogénio e estimativa do teor de
clorofila

As plantas absorvem os nutrientes presentes na solugéo do solo ou do meio de
crescimento. Os mecanismos ativos (com gasto de energia) ou passivos de
absorcdo sdo conhecidos e o contato das raizes com os ions da solucdo do solo
ocorrem por fluxo de massa, difuséo e intercepcéo radicular. Assim, para serem
absorvidos pelas raizes, os nutrientes precisam estar disponiveis em solugao,
junto ou préximo as raizes (Monteiro, 2004).

Matos (2004) relata que o nitrogénio pode ser absorvido pelas plantas principalmente
nas formas de NH,* e NO,". A absorg&o de nitrato € maior em pH &cido, enquanto a
absorcdo de amdnio é maior em pH proximo de neutro, decrescendo com o aumento
da acidez. Em condigdes normais de solo, a forma de nitrato é freqlientemente
dominante por ser a forma ibnica de maior liberdade para movimentacéo em direcdo as
raizes das plantas, o que ocorre, principalmente, por fluxo de massa e difuséo.
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Considerando o fato de que as concentrag6es dos nutrientes no tecido vegetal tém
estreita relagdo com a producao da planta forrageira, as demandas pelos
conhecimentos dessas concentragdes é recorrente. A analise quantitativa ou da
determinac&o das concentracfes totais dos nutrientes minerais € a que predomina
para as forrageiras e ela reflete, tanto os nutrientes incorporados nos tecidos
vegetais, como naqueles presentes na seiva da planta. As espécies de forrageiras,
de forma similar a outras espécies, variam em suas caracteristicas morfolégicas,
fisioldgicas, bioquimicas, nutricionais e qualitativas. A concentragdo de nutrientes
no tecido vegetal das forrageiras tem sua variagdo documentada entre espécies
pertencentes a diversos géneros, a espécies dentro de um mesmo género, a
cultivares e mesmo a acessos dentro da espécie (Monteiro, 2004).

Magalhdes et al. (2005) mencionam que, além das diferencgas entre as espécies,
o valor nutritivo das Brachiaria é determinado pela idade da planta, manejo,
adubacdo, principalmente a nitrogenada. Pastagens estabelecidas em solos de
baixa fertilidade, seja com espécies de Brachiaria ou qualquer outro género, sob
as condi¢Bes normais de manejo (sem calagem e adubacé&o), produzem forrageira
de baixo valor nutritivo, caracterizado pelos altos teores de fibras constituintes
da parede celular, e baixos teores de proteina, calcio e fosforo. A Tabela 3
apresenta as varia¢des ocorridas nas concentracfes de N em diferentes espécies
do género Brachiaria submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

Burton & Monson (1988) relata que as adubagfes, principalmente a
nitrogenada, além de aumentarem a producéo de massa seca, elevam o teor de
proteina bruta (PB) da forragem e, em alguns casos, diminuem o teor de fibra,
contribuindo dessa forma para a melhoria da sua qualidade. Doses maiores do
fertilizante nitrogenado normalmente estabelecem maiores teores de N na planta
forrageira (Whitehead, 1995), o que tende a reduzir a absorcéo foliar de N-NH..

Tabela 3. Concentracgdo foliar de N em diferentes espécies do género Brachiaria.

Concentracéo foliar de N (g kg?)

1Brachiaria decumbens 21,00 (13,1 %) Carvalho et al. (1991)
2Brachiaria humidicola 15,84 (11,5 %) Silva et al. (2004)
SBrachiaria briz. cv. Marandu 19,50 (12,1 %) Oliveira et al. (2005)
“Brachiaria briz. cv. MG-5 19,80 (12,4 %) Cesar et al. (2006)
5Brachiaria briz. cv. MG-4 15,68 (9,8 %) Sales et al. (2005)

1400 kg ha't de N; 2100 kg ha*de N; 3210 kg ha'* de N; 200 kg ha*de N;°300 kg ha* de N.
Valores entre parénteses indicam o teor de proteina bruta (PB).
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Corréa et al. (2005) avaliando duas fontes de N: uréia e nitrato de amonio e quatro
doses de N: 0, 50, 100, 200 kg ha? na Brachiaria brizantha cv. Marandu observaram
acréscimos no teor de proteina bruta, com o aumento das doses de nitrogénio para as
duas fontes de N, nos quatro cortes avaliados. As médias dos teores de PB variaram
de 8,1% para testemunha, a 14,2% na maior dose de N aplicada. Resultados
semelhantes foram encontrados por Primavesi et al. (2006) que observaram que 0s
teores de N na planta aumentaram com as doses de N, das duas fontes, de forma
linear com a uréia e quadratica com o NA (nitrato de amdnio). Com a uréia, os teores
de N nas plantas variaram de 17 a 24 g kg?, e com o NA de 18 a 26 g kg?, sendo a
faixa adequada de 13 a 20 g kg* (Werner et al., 1996). No tratamento 200 kg ha?, o
teor de N se mostrou maior que o adequado, confirmado pelo acimulo de nitrato na
forragem. O nitrato (NO3-) é a forma inorganica de N que se acumula na planta
guando o suprimento excede o requerimento para o crescimento.

Carvalho et al. (1991) constataram concentracOes baixas de N na parte aérea de
Brachiaria decumbens, com valores de 17,0 a 21,0 g kg*. Na auséncia do
nitrogénio, as concentragdes desse nutriente variaram de 8,0 a 14,0 kg ha*de N.
Também verificaram que nos tratamentos com elevadas produgfes de massa seca,
obtidas com altas doses de N, houve uma reducéo nas concentracdes de N na
forragem, caracterizando um efeito de dilui¢éo.

Devido a relagao existente entre concentracéo de N total e concentracéo de
clorofila nas folhas (Girardin et al., 1985), esse atributo tem sido utilizado para
avaliar o estado nutricional das plantas com relagéo ao nitrogénio, assim como
para a determinacao de adubag@es nitrogenadas adicionais (Santos Junior, 2001).
Contudo, Aguiar & Silva (2005) relatam que, embora a adubacé&o foliar tenha
inUmeras vantagens, parece ndo ser eficiente para adubacao de pastagens, pois,
para a maxima absorcéo de nutrientes via folha é necessario que a planta tenha
uma area foliar muito desenvolvida. Quando as forrageiras estdo com este tipo de
area foliar, € 0 momento de ser consumida pelos animais e ndo de ser adubada. A
partir dessa fase, comecam a ocorrer perdas crescentes na producdo de massa
seca da planta forrageira, devido ao auto-sombreamento e alongamento do caule.
Apesar disso, muitas pesquisas realizadas com finalidade de relacionar o teor de
clorofila determinado pelo clorofildmetro com a concentrac¢éo de nitrogénio nas
folhas de plantas anuais de interesse econdmico tém demonstrado que essa
determinacao é promissora para avaliar o estado nutricional das plantas em relagéo
ao N. Entretanto, o nimero de informag¢des com gramineas forrageiras tropicais &
reduzido (Colozza et al., 2000).
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A determinacdo indireta do teor de clorofila de algumas forrageiras vem sendo
feita através do aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502 (Soil Plant Analysis
Development), desenvolvido pela Minolta, no Jap&o. Este clorofildmetro
expressa os resultados em valores SPAD e vem sendo utilizado para estimar a
concentracdo de N na folha, pois o teor de clorofila e concentragéo de N
apresentam correlagéo positiva. O aparelho pode ser utilizado em diversas
condi¢des ambientais a campo e predizer o aparecimento inicial da deficiéncia de
N (Minolta Camera, 1989). O medidor de clorofila SPAD-502 fornece leituras
que correspondem ao teor de pigmento presente na folha. Os valores sdo
calculados com base na quantidade de luz transmitida pela folha em duas regides
de comprimento de onda nas quais a absorcgéo pela clorofila é diferente
(Malavolta et al., 1997). Algumas vantagens do uso do medidor de clorofila
sdo: a leitura que indica a concentracao de nitrogénio adequada (concentragao
critica) ndo é afetada pelo consumo de luxo desse nutriente, pois a planta ndo
produz clorofila além do que necessita, mesmo quando em presenca de excesso
de nitrogénio; a ndo necessidade de envio de amostras para anélise em
laboratério, economizando tempo e dinheiro (Malavolta et al., 1997).

A relacéo entre o valor SPAD e a concentracdo de nitrogénio pode ser linear, até
gue o nitrogénio ndo seja mais assimilado e seja acumulado na forma de nitrato,
tendendo formar uma estabilizacao da intensidade, de forma a refletir o acimulo
de nitrato (Abreu & Monteiro, 1999).

Os valores das leituras de SPAD nas laminas de folhas recém-expandidas foram
estudados por Abreu & Monteiro (1999) no capim-marandu sendo verificada que,
para as idades de 28 e 42 dias, os valores de SPAD foram significativamente
influenciados pelas doses de nitrogénio de 205 e 314,5 mg L%, respectivamente.
A analise das equacdes de regressao obtidas demonstrou que, aos 14, 28 e 42
dias de crescimento da forrageira, o valor SPAD variou entre 31, 18 e 14 para a
auséncia de uso de N e entre 51, 57 e 46 para a dose de N relacionada ao
méaximo valor SPAD, tendo esses maximos valores correspondido as doses de
228, 239 e 302 mg L1, respectivamente.

Santos (1997) utilizando-se do clorofildmetro SPAD-502 para leituras de
clorofila nas laminas do capim-braquiéria, obteve alto coeficiente de correlagao
entre as leituras do aparelho e as doses de N, tanto na primeira, como na
segunda rebrota da graminea. Por outro lado, para a correlagdo com as doses de
enxofre foram observados baixos coeficientes de correlacdo entre a concentracdo
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de enxofre nas laminas de folhas recém-maduras e o teor de clorofila. O nivel
critico de N no capim-braquiéria foi verificado quando os valores de SPAD
situaram-se entre 37 a 49.

Dinamica do nitrogénio em pastagens

A dinamica do N no ecossistema solo-planta tem sido extensivamente estudada.
Para sistemas de producéo animal em pastagens, nos tropicos, os esforcos para
compreender melhor essa dinamica, passaram a ser mais evidentes a partir da
década de 60. Desde essa época, até poucos anos atras, a pesquisa com
pastagens de gramineas tropicais adubadas com N tem focado, prioritariamente,
no estabelecimento de limites econdmicos para o uso do fertilizante nitrogenado
e na determinagdo do provavel retorno econdmico obtido pelo uso desse insumo
(Lugédo, 2001). Esse enfoque é importante e plenamente justificado pela
necessidade de garantir ao fazendeiro maior producéo de forragem e,
consequentemente, elevada produtividade animal e/ou custos de producdo
reduzidos, que sao fatores necessarios para obtengéo de ganhos marginais
condizentes com o novo patamar de investimentos em adubacdo (Martha Junior
& Vilela, 2002).

Dessa maneira, é evidente, nos dias atuais, a necessidade de se desenvolver
estratégias para assegurar nutricdo adequada a planta forrageira e ao animal em
pastejo ao mesmo tempo em que se confere protecdo aos recursos/qualidade do
solo, agua e atmosfera (Jarvis, 1998), uma vez que as pastagens, em especial
aquelas produtivas, que sustentam elevadas taxas de lotagdo animal, ndo sdo
mais consideradas benignas ao ambiente. Essa assertiva encontra suporte no
fato de que sistemas “verticalizados” de produc¢éo animal, com elevado uso de
insumos, estéo, via de regra, associados a uma maior concentracdo de animais
por unidade de area, o que potencialmente predispde alteragdes nos ciclos de
nutrientes no ecossistema de pastagem (Aarts et al., 2000).

Para atender os conflitantes objetivos de maior produtividade/rentabilidade
agricola e de reducao do impacto ambiental, o conhecimento e manejo dos
elementos minerais, marcadamente do N, nos diferentes agroecossistemas,
assume posicao de destaque. As transformacdes do N no ecossistema de
pastagem precisam ser quantificadas e conhecidas, por meio de técnicas capazes
de atender as propostas idealizadas. A grande amplitude nas eficiéncias parciais
dos diversos processos inerentes ao ciclo do N, oferece oportunidade para
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manipulacgéo e ratifica a proposta de melhor entendimento da dinamica do N no
ecossistema para garantir elevada rentabilidade ao empreendimento pecuario
baseado na exploragcé@o de pastagens sem, no entanto, prejudicar o ambiente
(Martha Junior, 2003).

O ciclo terrestre do N é composto pelo sistema solo-planta e, no caso de
ecossistemas de pastagens, pelo sistema solo-planta-animal. Nos ultimos anos,
tem sido enfatizada a importancia da atmosfera no ciclo terrestre do N, dada a
natureza interagente do N desse componente com o N dos compartimentos solo e
planta (Harper & Sharpe, 1995). Em ecossistemas naturais, como florestas e
pastagens nativas, assume-se que as perdas de N séo baixas e contrabalancadas
por pequenos acréscimos de N ao sistema (N proveniente da atmosfera, reciclagem
do N de residuos vegetais e de origem animal e mineralizagdo do N da matéria
organica do solo), de modo que esses ecossistemas sejam, de certa forma, de
natureza conservativa. A sustentabilidade desses ecossistemas ao longo dos
séculos, sem a interferéncia do homem, da suporte a essa idéia.

Por outro lado, em ecossistemas modificados (agroecossistemas), o ciclo do N
passa a ser aberto, de natureza néo conservativa, e necessita da intervengéo do
homem no sentido de garantir a sua sustentabilidade (Boddey et al., 1996). Em
sistemas que operam com baixo nivel de manejo/insumo, o N desempenha papel
fundamental na sustentabilidade da comunidade vegetal, enquanto que em
sistemas de producao “verticalizados” e de melhor manejo, o N, além de atuar
sobre a sustentabilidade da comunidade de plantas, torna-se o principal
modulador da produtividade vegetal (Corsi & Martha Junior, 1997).

Perdas de nitrogénio do sistema solo-pastagem

As perdas de N do sistema solo-planta precisam ser conhecidas para permitir
estratégias visando aumentar a eficiéncia de uso e minimizar o impacto ambiental
do N aplicado. Os resultados de pesquisa em relagéo as perdas do nitrogénio séo
extremamente variados, principalmente porque o nitrogénio proveniente da uréia
€ muito suscetivel as perdas e, conseglientemente, muito sensivel as condi¢ces
de manejo de aplicacdo. Esta suscetibilidade as perdas se traduz na principal
diferenca entre os fertilizantes nitrogenados mais utilizados no Brasil (uréia e
sulfato de amdnio); quanto mais cuidados forem tomados para evitar perdas,
mais a uréia se equiparara ao sulfato de amoénio em relacéo a eficiéncia de
producdo de massa seca (Soares & Restle, 2002).
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Carvalho & Saraiva (1987) relatam que existe perda de nitrogénio toda vez que
se aplica esse elemento no solo, sendo as mais comuns por meio de
volatilizacdo, desnitrificacdo e, principalmente, por lixiviagdo, o que logicamente
resulta em baixa taxa da eficiéncia da utilizag&o do nitrogénio. De acordo com
Werner et al. (2001), as adubacdes nitrogenadas devem ser parceladas
principalmente quando se usam altas doses de nitrogénio, para se evitar
principalmente as perdas por volatilizagdo e por lixiviagdo, a fim de que se
obtenha a maior eficiéncia de utilizacdo desse nutriente pelas plantas forrageiras.

As perdas de N por erosdo e por escorrimento superficial em pastagens bem
manejadas sdo pequenas e freqiientemente néo ultrapassam 5 kg ha* de N
(Russelle, 1996). As perdas por lixiviagdo, conforme indicado pela determinacdo
de N em diferentes profundidades do solo, também ndo parecem ser motivos de
preocupacdo em pastagens tropicais bem manejadas (Martha Junior, 1999;
Oliveira, 2001; Prasertsak et al., 2001). Esses estudos indicaram que menos de
5% do N aplicado é lixiviado para camadas de solo inferiores a 30 cm de
profundidade. Cabe ressaltar que a possibilidade de haver absor¢éo do N do
fertilizante até 163 cm de profundidade do solo da suporte a idéia de que a
expectativa de lixiviagdo de N-NO, é pequena em pastagens tropicais, uma vez
que o N “perdido” da camada superficial do solo (20 a 30 cm) pode ser absorvido
pela planta forrageira em maiores profundidades. Além disso, o fato de que os
solos utilizados com pastagens (Latossolos e Podzdlicos) no pais sdo profundos e
vegetados por plantas forrageiras de elevada capacidade de extracdo de nutrientes
diminuem, ainda mais, a possibilidade de lixiviagdo de N-NO,. Esses fatos
sinalizam que os problemas de lixiviagéo de N do fertilizante, em solos vegetados
por gramineas tropicais, podem ser ainda menores do que o esperado (3 a5 % do
N aplicado) (Martha Junior & Vilela, 2002).

Entretanto, a lixiviagdo de N-NO,” pode ser problema em regides que experimentam
elevados indices de chuvas e que apresentam uma associacao de solos rasos,
arenosos de baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e sdo mal manejados. Nessas
situacBes as condi¢Bes de solo e expectativa de baixa profundidade da planta
forrageira e, portanto, a limitada capacidade de remogéo de N-NO," do solo,
estabelecem condi¢des favoraveis a lixiviagdo do N do fertilizante (Corsi et al., 2001).

Com base nessa discussao, reduz-se que, em pastagens de gramineas tropicais,
as perdas mais representativas sdo aquelas que ocorrem por via gasosa, através
da volatilizacdo de N-NH, ou da desnitrificagdo (Martha Junior, 2003).
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O processo por volatilizagéo de N-NH, é definido como a transferéncia de amonia
gasosa do solo para atmosfera. Para que esse processo ocorra, é necessario que
haja um suprimento de N-NH_ proximo a superficie do solo. Em pastagens, isso
n&o € problema, pois o ion NH,*, precursor da amoénia, € constantemente
formado nos solos pela mineralizacdo da matéria organica do solo, pela
decomposicao de residuos vegetais ou de origem animal, ou pela hidrolise de
fertilizantes amidicos e amoniacais. A quantidade de N-NH, volatilizada, por sua
vez, ira depender de fatores de clima, de solo e de manejo, bem como da
interacdo entre eles (Trivelin et al., 1994).

Fatores de clima, como a umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a
concentracdo de amodnia na atmosfera podem interferir sobre a volatilizacéo de N-
NH,, porém, a temperatura e a precipitagéo pluviométrica séo, normalmente, os
fatores climaticos mais importantes nesse processo de perda (Harper & Sharpe,
1995).

As chuvas (quantidade e momento em que ocorrem depois da aplicagédo do
fertilizante) séo importantes no processo de perda de N-NH, por volatilizagéo.
Chuvas em quantidades suficientes podem proporcionar a movimentacao do
adubo para camadas mais profundas do solo, onde o processo de volatilizagéo é
sensivelmente reduzido (Rodrigues & Kiehl, 1992).

Martha Junior et al. (2004) trabalhando com perdas de amonia por volatilizagédo
adubada com uréia, verificaram que a volatilizagdo acumulada aumentou com o
periodo depois da adubagéo, apesar de as taxas de perdas de amdnia terem sido
decrescentes ao longo do periodo estudado. Constataram, ainda, que os maiores
valores de volatilizacdo acumulada (kg ha) foram verificados nas doses mais
elevadas de N-uréia. A perda de N-NH, medida no dia seguinte (1, 5 e 9 dias) a
adubacéo pela volatilizag&o acumulada de N-NH, no periodo, uma vez que, nas
avaliagOes efetuadas nos dias 5 e 9, ndo foram constatadas diferencas na taxa
diaria de volatilizagao nas adubacg8es com 40, 80 e 120 kg ha* de N-uréia.

Os fatores de solo mais importantes que influenciam as perdas de N-NH, por
volatilizagdo sédo o pH, a CTC, o poder tamp&o e a matéria organica do solo
(Trivelin et al., 1994; Martha Junior, 2003). O pH é importante por alterar o
equilibrio entre NH,* e NH , na solugé&o do solo, de maneira que incrementos no
pH deslocam a reagdo NH,* + OH« NH, +H,O para a direita, elevando o
potencial de perda. Na regido de dissolucao do granulo de uréia, o pH pode
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elevar-se em até trés unidades, o que estabelece condi¢des propicias para
volatilizagdo de N-NH,, inclusive em solos acidos (Trivelin et al., 1994;
Whitehead, 1995).

Estudos mostraram que para uma dada dose de N-fertilizante (amoniacal ou
amidico) aplicada em pastagens, a concentracéo de NH,* na soluc&o do solo e o
pH séo influenciados pelo o poder tampéo e pela CTC do solo (Whitehead,
1995). Em solos de baixo poder tampé&o e CTC, a taxa de perda de N-NH, por
volatilizagdo pode ser mantida por um maior periodo de tempo depois da
adubacdo, enquanto que, em solos de alto poder tampéo e CTC, o efeito inverso
€ esperado. Adicionalmente, quanto maior a CTC do solo menor sera a
concentracdo de NH,* na solugéo do solo e, portanto, menores perdas por
volatilizag@o deverdo ocorrer (Freney et al., 1983).

Para pastagens estabelecidas em solos acidos, as perdas de N-NH_ decorrentes
da aplicacao superficial e a lanco de nitrato de amonia e de sulfato de aménio
sdo geralmente baixas e inferiores a 5 e 10% do N aplicado, respectivamente
(Whitehead, 1995; Primavesi et al., 2001). Porém, em algumas situacdes, essas
perdas podem ser mais elevadas, da ordem de até 20% do N-sulfato de amonio
aplicado (Martha Junior, 1999). Em solos alcalinos as perdas de N-NH, a partir
de sais amoniacais podem atingir patamares de até 40% do N-total aplicado
(Whitehead & Raistrick, 1990).

Em relacéo a uréia, tem-se verificado que as perdas de N-NH, por volatilizagéo,
como resultado da aplicacdo superficial e a lanco do fertilizante em pastagens,
situam-se freqiientemente, na faixa de 10 a 25% do N aplicado (Primavesi et al.,
2001). Em condicdes favoraveis a volatilizagdo, como elevada temperatura,
auséncia de precipitacao imediatamente depois da adubacéo e altas taxas de
evaporacgédo de agua do solo, as perdas podem atingir até 80% do N-uréia
aplicado (Martha Junior, 1999).

Quanto a dose do adubo aplicado, tem-se verificado que na grande maioria das
vezes, maiores doses de fertilizantes resultam em acréscimo nas perdas de N-
NH, por volatilizag&o (Primavesi et al., 2001). Porém, uma vez que o padréo de
perda pode ser linear ou exponencial, as perdas relativas do fertilizante
(porcentagem perdida em relagdo ao total de N aplicado) podem diminuir e
manterem-se constantes ou aumentarem com os incrementos na dose do
fertilizante (Hargrove, 1988). O potencial de perda de N-NO, é minimo em
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pastagens de baixa e moderada produtividade, em funcdo do menor uso de N,
no entanto, este risco pode aumentar em sistemas de alta produtividade (Moraes
et al., 2004).

Martha Junior (2003) mostra um resumo dos principais efeitos de fatores de
clima, solo e manejo do solo sobre o processo de volatilizagdo de N-NH,
(Tabela 4).

Tabela 4. Principais efeitos de fatores de clima, solo e manejo do solo sobre as
perdas de amoOnia por volatilizacdo em pastagens.

ariavel Efeito

Clima
Temperatura Incrementos na temperatura favorecem as perdas
Chuvas Reducdo das perdas com chuvas superiores a 10-20 mm até trés

dias depois da adubacéo.

Aumento das perdas com chuvas inferiores a 5 mm até trés dias
depois da adubacao.

Chuvas acontecendo antes da aplicagdo do N-fertilizante interferem
positivamente sobre as perdas quando elevam a umidade do solo
para valores préximos ou maiores do que a capacidade de campo.

Solo

pH Incrementos no pH aumentam as perdas, principalmente quando a
uréia é utilizada. Em solos alcalinos (naturalmente ou como
resultado de doses elevadas de calagem), as perdas do N do sulfato
de amdnio também podem ser elevadas.

CTC Incrementos no poder tampéao reduzem as perdas

Matéria organica Incrementos na M.O., por possibilitarem o aumento da CTC do solo,
reduzem as perdas. Entretanto, com o aumento nos teores de M.O.,
ocorre, concomitantemente, o aumento na quantidade e na
atividade da enzima urease, favorecendo as perdas de N-uréia.

Manejo do solo/fertilizantes

Geral Influéncia no processo de volatilizagdo quando altera, direta ou
indiretamente, as caracteristicas do solo (pH, M.O., etc.)

Incorporagéo Reduz as perdas, mas essa pratica ndo tem sido recomendada para

do adubo pastagens estabelecidas, em razdo de falta de implementos
adequados.

Fonte: Martha Junior (2003).
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Além das perdas por volatilizagdo, em pastagens também podem ocorrer perdas
por desnitrificagdo. A nitrificacdo ocorre em meio aerébico e, nesse caso, as
perdas de 6xido de N ocorrem de modo mais lento, porém, de maneira continua
(Whitehead, 1995). Na desnitrificagdo, os microrganismos do solo obtém do
NO, e do nitrito (NO,’) a fonte de oxigénio para respiragéo, produzindo, nesse
processo, os 0xidos de N. A desnitrificagcdo ocorre em meio anaerobico e as
perdas de N na forma de 6xidos processam-se de maneira mais intensa e em
curtos periodos de tempo (Stevenson & Cole, 1999).

Os principais fatores controlando a desnitrificagdo séo a disponibilidade de N
(NO, e NO,) e de C (fonte de energia para 0s processos microbianos) em
ambiente anaerdbio o que predispde as pastagens a elevadas perdas, uma vez
gue esses ecossistemas normalmente apresentam essas caracteristicas (Corsi &
Martha Junior, 1997).

A desnitrificagdo depende de interagdes complexas entre fatores de clima, de
solo e de manejo, que influenciam os processos microbiolégicos. Valores de pH
préximos a neutralidade favorecem os processos de desnitrificagao e nitrificacédo
(Stevenson & Cole, 1999). Condicdes de temperaturas elevadas e alto teor de
umidade no solo (chuvas ou condi¢des precarias de drenagem no solo) também
atuam positivamente sobre a desnitrificacdo, sendo esses fatores as principais
explicacdes para as maiores taxas de emisséo de 6xidos de N em regifes
tropicais em comparag¢do com as regifes temperadas (Granli & Bockman, 1995).

Martha Junior et al. (2004) avaliando as perdas de N com as doses de 40, 80
e 120 kg ha* de N, utilizando como fonte a uréia, verificaram que, as perdas por
desnitrificagdo mantiveram-se em patamares altos em razéo da umidade do solo
em niveis elevados, principalmente na superficie, onde constataram o
encharcamento do solo nos dias subseqiientes a adubacao nitrogenada, sendo
que essas perdas de N seriam mais expressivas nas doses mais elevadas de N.
Os mesmos autores relatam ainda que, em raz&o do elevado risco de perda de N
guando se utiliza a uréia como fonte, dessas condi¢des, recomenda-se que
estudos futuros considerem as seguintes alternativas para controlar a perda por
volatilizagéo de N-NH, e, conseqiientemente, aumentar a eficiéncia de uso do N-
fertilizante, como: o uso de irrigagdo imediatamente depois da adubacdo sem, no
entanto, favorecer a desnitrificagdo; uso de misturas de sais com uréia para
determinar se a manipulagdo da relagdo N:S do fertilizante, por exemplo, é
realmente uma maneira eficaz de controlar as perdas de N-NH, em ecossistemas
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de pastagens tropicais; e o uso de outras fontes de fertilizantes nitrogenados
menos propensas as perdas de amonia por volatilizagdo, como os sais
amoniacais. Primavesi et al. (2001) relatam que a utilizagdo de outros
fertilizantes nitrogenados, que ndo a uréia, parece ser, no curto prazo, a
alternativa mais viavel tecnicamente.

Eficiéncia e recuperacdo do nitrogénio

Cerca de 98% do nitrogénio presente no solo estdo associados a matéria
organica, todavia, devido a baixa taxa de mineralizagédo nos solos, 10 a 40 kg
hat ano? de N, para cada 1% de MO presente no solo, ndo sdo suficientes para
sustentar elevadas producdes, pois as gramineas forrageiras tropicais tém
potencial para responder até 1800 kg ha* ano* de N, com respostas lineares até
400 kg ha* ano* de N, dependendo do solo, da espécie e do manejo (Guilherme
et al., 1995). A maior eficiéncia de uso de N, somente ocorrera quando os
demais nutrientes estiverem em niveis adequados no solo e a pastagem for
manejada adequadamente, para os animais aproveitarem a forragem produzida
(Corréa, 2000).

Carvalho & Saraiva (1987) relatam que a eficiéncia da utilizacdo do
nitrogénio € um parametro indispensavel para enriquecimento de trabalhos
cientificos com o uso de adubacéo nitrogenada. Sempre que possivel, é de
suma importancia estimar a eficiéncia da utilizagcdo do nitrogénio, uma vez
que esse parametro indica a dose de nitrogénio mais eficiente a ser aplicada
no solo, resultando, consequentemente, em menor custo de producéao das
pastagens.

A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio depende de varios fatores, dentre eles, a
fonte de nitrogénio, as condi¢des do solo e climaticas, grau de fracionamento e
dose aplicada, potencial de resposta da planta, presencga do animal, entre outros
(Lupatini et al., 1998). Esses fatores que influem na taxa de acumulo da planta e
na recuperacgdo de nitrogénio também influenciam a eficiéncia de utilizagdo deste
nutriente (Soares & Restle, 2002).

Algumas férmulas para se aproximar do melhor método para recomendacéo e
aplicacéo de nitrogénio em pastagem foram desenvolvidas. Primavesi et al.
(2004) tém estudado a eficiéncia da utilizacdo no nitrogénio (EUN) em
gramineas forrageiras através da seguinte equagao:
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EUN _(Producéo de MS da parcela adubada - Produgéo de MS da testemunha)

Dose de N aplicado.

Em sistemas de utilizacdo de forrageiras sob corte, a eficiéncia do nitrogénio
oriundo de fertilizantes é geralmente alta; mesmo com a aplicacdo de doses
elevadas de adubos nitrogenados (400 kg ha* de N), pouco N resta no campo
(Prins, 1980). Consequientemente, a lixiviagdo de nitrato apds o corte é
frequientemente baixa (Simmelsgaard, 1998).

Primavesi et al. (2002) avaliando a eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio na
Brachiaria brizantha cv. Marandu, verificaram que os melhores indices
ocorreram quando se aplicaram as menores doses de N, ocorrendo reducao nos
valores desses indices com 0 aumento das doses de N. Resultados
semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2005a) que avaliando a eficiéncia
da conversao do N no capim-Tanzéania, observaram que a maior eficiéncia foi
obtida quando se aplicaram as menores doses de N e K, provavelmente devido
ao menor aproveitamento do N pelas plantas, resultante de maiores perdas
desse nutriente no solo, sendo as mais comuns por meio de volatilizagéo,
desnitrificacdo e lixiviagdo, o que logicamente resulta em baixa taxa da
eficiéncia da utilizagédo do N.

Além de avaliar a eficiéncia de utilizagdo no N é importante associar a sua
recuperacdo. Primavesi et al. (2006) mencionam que, em pastagens manejadas
intensivamente, onde sdo usadas doses elevadas de N, conhecer a recuperacéo
do N do fertilizante pelas plantas torna-se importante para montar estratégias
para maximizar a eficiéncia do seu uso e minimizar o impacto ambiental. O
célculo da recuperacao aparente do N do fertilizante é de facil execucéo e de
baixo custo, pois utiliza apenas o teor de N total da planta e a massa seca da
forragem. De acordo com Primavesi et al. (2004) a recuperacdo aparente do
nitrogénio pode ser calculada pela formula:

__N extraido na parcela fertilizada — N extraido na parcela testemunha x 100

RAN :
Dose de N aplicada

A recuperacdo aparente do N é, freqlientemente, uma superestimativa dos
valores reais, porque, dentre outros valores, o N do fertilizante estimula a
atividade bioldgica do solo e 0 maior crescimento das raizes das plantas
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adubadas, fazendo com que o N de um maior volume de solo seja absorvido por
essas plantas (Léon et al., 1995; Stout, 1995).

A recuperacao do N do fertilizante pode ser maior do que a indicada em
experimentos que determinaram as perdas de N-NH, (amonia) por volatilizacéo,
uma vez que até 15% do N volatilizado do fertilizante nitrogenado aplicado ao
solo pode ser absorvido por via foliar (Ping et al., 2000).

A recuperacao do fertilizante aplicado em pastagens esta dentro dos limites de
50 a 80% e, com maior frequiéncia, entre 65 e 70%. Resultados de pesquisa
tém mostrado que com o aumento das doses de N aplicado, a quantidade de N
recuperado € menor (Whitehead, 1995, 2000). De acordo com Corsi (1994),
essa baixa recuperacdo de N pelas forrageiras tropicais deveria ser esperada,
devido a profundidade dos solos e ocorréncia de chuvas fortes no periodo das
aguas. Todavia, mais de 80% do N pode ser recuperado, quando o adubo é
adequadamente aplicado. Uma cultura raramente aproveita mais que 60% do N
aplicado e o restante pode permanecer no solo para as culturas subsequentes, ou
perder-se por diversos processos, sendo um dos principais a volatilizagdo de N-
NH,. A perda de amonia por volatilizag&o € um processo complexo estando, em
geral, associado a aplicacéo superficial de fertilizantes minerais. As diferentes
fontes de N disponiveis como fertilizantes podem apresentar variagdo na
capacidade de formar NH,, em decorréncia da sua constituigéo quimica, e
interacdo com o solo e residuos culturais (Cassol et al., 2005).

Primavesi et al. (2006) trabalhando com duas fontes de N: uréia e nitrato de
amonio e quatro doses: 0, 200, 400 e 800 kg ha corte*, observaram que a
recuperacdo aparente do N dos adubos variou com as fontes e doses de N. Com
0 aumento das doses de N ocorreu um decréscimo na recuperacao, que foi maior
com o nitrato de aménio. A recuperacdo média de N de todas as doses de uréia
representou 84% da obtida com o nitrato de amonio.

Eficiéncia do nitrogénio na producédo animal

Em muitas situacdes, justifica-se a ndo utilizagdo ou o uso limitado de corretivos
e fertilizantes em pastagens, principalmente em areas que recebem adubacgéo com
N, pelo retorno econémico pouco satisfatério advindo da adogéo dessa pratica
(Macedo, 2000). Todavia, essa assertiva pode ou ndo ser verdadeira, pois ela
ird depender de uma série de fatores. Por exemplo, quanto pior for a eficiéncia
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obtida com o uso de fertilizantes, resultado de uma manejo deficiente como
subpastejo, mais dificil sera a obtencédo de lucro com a adubagéo do pasto
(Martha Junior & Vilela, 2002).

Martha Junior et al. (2004) relatam que a maximizagao da eficiéncia de
conversao do N-fertilizante em massa seca de forragem é extremamente
importante para o resultado econémico final da adubacé&o nitrogenada de
pastagens. Entretanto, uma vez que a forragem produzida pela adubacéo precisa
ser consumida pelo animal e, posteriormente, convertida em produto animal, o
que interessa ao pecuarista ndo é, propriamente dito, a relagdo kg de MS por kg
de N aplicado, mas sim a raz&o entre kg de ganho de peso vivo por kg de N
aplicado. Em outras palavras, deve-se buscar o aumento da eficiéncia de todas
as etapas envolvidas no processo de producdo animal a pasto, pois, se isso ndo
ocorrer, a resposta da planta forrageira ao N- fertilizante sera diluida durante as
etapas subseqiientes de producéo. A eficiéncia de N na producéo animal (ENPA)
pode ser calculada, de acordo com Martha Junior et al. (2004), pela seguinte
formula:

kg de peso vivo animal
ENPA =

kg de N aplicado

A eficiéncia de pastejo tem variado entre 40 a 60% (Barioni et al., 2003),
embora estudos em andamento tém revelado a possibilidade de valores maiores
de eficiéncia de pastejo em pastagens tropicais, da ordem de 70%. Na etapa
subsequente, da forragem consumida ser convertida em produto animal, os
resultados dependem, sobremaneira, da qualidade da forragem e dos fatores do
animal, como: categoria, peso, potencial genético, raca, etc. A variagdo desses
fatores explica a amplitude nos valores de kg de MS por kg de ganho de peso.

Em média, a eficiéncia do uso do N-fertilizante na producgéo animal é de 1,45
kg de ganho de peso vivo (GPV) por kg de N aplicado, para um potencial
estimado em 3,5 a 4,0 kg de GPV por kg de N aplicado. Para efeito de manejo,
deve-se observar que 48% dos resultados concentram-se na faixa de 1,2 a

2,4 de GPV por kg de N e que em apenas 30% e 13% dos casos, a eficiéncia
do N-fertilizante pode ser considerada boa (= 1,8 de GPV por kg de N) e
excelente (= 2,4 kg de GPV por kg de N), respectivamente (Martha Junior et
al., 2004).
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Recomendacédo de adubacdo nitrogenada

A recomendacédo de adubacao nitrogenada para pastagem é um desafio,
por envolver uma série de fatores ligados a planta, ao solo e a aspectos
socio-econdmicos da area. Normalmente, os boletins de recomendacéo de
adubacao sdo detalhistas em recomendar macro e micronutrientes, sendo
excecao o nitrogénio, cuja disponibilidade em solos, invariavelmente, nédo
é avaliada. Isso ocorre devido ao fato de cerca de 95% ou mais do
nitrogénio do solo fazer parte da matéria organica, que constitui o grande
reservatodrio desse nutriente para as plantas. No entanto, a capacidade do
solo em fornecer nitrogénio as culturas depende da taxa de mineralizagdo
do nitrogénio organico, que é funcao de fatores climaticos e biéticos
(Werner et al., 2001). Desse modo, a anélise de solo é pouco realizada
para o N, até o momento, o que se explica pela complexidade da dinamica
desse nutriente no solo e isso tem implicagdes na recomendacéo da
adubacéo nitrogenada.

Por ser o nutriente que traz maior impacto na produtividade das pastagens, o
nitrogénio deve ser melhor estudado em relagéo a quantidade aplicada. Novos
trabalhos devem ser realizados com o intuito de mostrar que, além da espécie
da forrageira, deve-se considerar na recomendacéo da adubacéo nitrogenada o
sistema de pastejo (continuo ou rotacionado) e a capacidade de suporte (UA
ha'), além da intensidade de uso do sistema de produgéo, o que se relaciona
com a caracteristica da forrageira, tais como produtividade, valor nutritivo e
requerimento nutricional.

A opcéo da adubacéo nitrogenada para um sistema de pastejo deve sempre se
fundamentar na eficiéncia e na praticidade das operacdes para manter a
produtividade da pastagem. Ap6s o conhecimento sobre as fontes e dose de
nitrogénio, o produtor deve analisar criticamente as recomendacfes, para se
ter um sistema sustentéavel de exploragéo animal.

Vilela et al. (2000) orientam que na fase de estabelecimento de pastagem
exclusiva de gramineas, em solos com baixo teor de matéria organica (< 1,6 g
kg'), recomenda-se aplicar de 40 a 50 kg ha*de N em cobertura, de
preferéncia sob as formas de sulfato de amonio - que contém enxofre, ou
nitrato de aménio, por serem menos suscetiveis as perdas de nitrogénio por
volatilizacao.
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Em pastagem estabelecida, em fase de producédo, Cantarutti et al. (1999)
elaboraram um guia para a recomendacao da adubacgédo nitrogenada levando em
consideracao o nivel tecnolégico adotado no sistema de producéo (Tabela 5).
Estas orientagBes sdo as que atualmente mais se aproximam do que se espera
para recomendacéo de adubacédo de pastagens no futuro, com base em niveis
de extracdo para se alcancar metas de produtividade.

Tabela 5. Doses de nitrogénio e nimero de aplicagdes de acordo com o nivel
tecnolégico adotado no sistema de producéo.

Nivel tecnoldgico Nitrogénio (kg ha*ano) Numero de aplicactes
Baixo (< 1,0 UA ha?) 50 1 no inicio das aguas
Médio (1,0 - 3,0 UA ha?) 100 - 150 2 a 3 de 50 kg ha*
Alto (3,0 - 7,0 UA ha?) 200 4 de 50 kg ha*
Muito Alto (irrigado) =300 6 de 50 kg ha*

Fonte: Cantarutti et al. (1999).

Recomendacédo de adubacdo nitrogenada para o género
Brachiaria de acordo com a fertilidade do solo

As recomendacdes ideais para suprir as necessidades das cultivares
modernas de Brachiaria devem ser constantemente revisadas, uma vez que
estas sdo melhoradas no sentido de serem precoces e produtivas. Por isso,
para a escolha de uma cultivar para renovacgédo de pastagem deve-se associa-
la & sua necessidade nutricional, combinado com o custo-beneficio. Cada
espécie de Brachiariaapresenta uma exigéncia em nitrogénio necessaria para
atingir uma elevada producdo. As Brachiaria decumbens, humidicolae
ruziziensis sdo menos exigentes que as Brachiarias brizantha cvs. Marandu
e MG-4, que tém um grau de exigéncia médio e, recentemente foi langada
no mercado uma nova cultivar de Brachiaria brizantha, a MG-5, que
apresenta de média a alta exigéncia em fertilidade (Matsuda Sementes,
2006). Essas diferenciacfes sdo devidas ndo somente ao processo de
melhoramento em que as espécies de Brachiaria foram submetidas mas,
também, as altas produtividades por elas atingidas. Baseado na necessidade
diferencial das espécies desse género foi elaborada a Tabela 6 que relaciona
guantidades de fertilizantes nitrogenados para o género Brachiaria, em
relacdo ao grau de exigéncia da espécie em fertilidade do solo, de acordo
com o melhoramento genético das espécies.
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Tabela 6. Recomendacédo de adubagdo nitrogenada para o género Brachiaria, de
acordo com o grau de adaptagdo as condicdes de fertilidade do solo.

Grau de adaptacado Nitrogénio
a fertilidade (kg ha'ano™)
Brachiaria decumbens Baixo 100
Brachiaria humidicola Baixo 100
Brachiaria ruziziensis Médio 150
Brachiaria brizantha cv. Marandu Médio 200 a 250
Brachiaria brizantha cv. MG-4 Médio 200 a 250
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Médio a Alto 250 a 300

Souza (2002) relata que o cultivar MG-5 foi langado com o intuito de produzir
maior quantidade de massa seca e com valores nutritivos consideraveis. De
acordo com Vilela (2006) esta cultivar apresenta lamina foliar mais larga (2,5
cm) e compridas (60 cm), do que as outras cultivares de Brachiaria brizantha.
Miranda et al. (2005) trabalhando com quatro cultivares de Brachiaria brizantha,
verificaram que o cultivar Xaraés (MG-5), apresentou maior produtividade de
laminas foliares e maior produgdo de massa seca acumulada.

Em estudo com diferentes doses de N na Brachiaria brizantha cv. MG-5, Cezar et
al. (2006), verificaram um aumento de 22,1% em relagdo as parcelas que nao
receberam N. Resultados semelhantes também foram obtidos por Ydoyaga et al.
(2006), que trabalhando com métodos de recuperacgédo de pastagens de
Brachiaria decumbens, verificaram que a adubacéo nitrogenada propiciou
aumento de 34% na disponibilidade de massa seca.

Carvalho et al. (1991) avaliaram as repostas de gramineas forrageiras a
adubacéo nitrogenada e constataram incrementos marcantes na producao de
massa seca da Brachiaria decumbens quando esta foi submetida a doses
crescentes de N até o valor de 400 kg ha! ano™.

Recomendacédo de adubacdo nitrogenada para o género
Brachiaria de acordo com o sistema de pastejo

O critério para definicdo do sistema de pastejo deve ser baseado nas decisfes de
planejamento que influenciam os equilibrios globais e estacionais entre producéo
de forragem e demanda. Neste contexto, o objetivo do manejo é promover o
controle dos recursos vegetal e animal, com a finalidade de atingir altas eficiéncias
globais no sistema de producédo. A manutencdo da condi¢do da estrutura do pasto
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€, portanto, muito mais importante para o sucesso da exploragéo que o sistema
de pastejo utilizado. O sistema ideal de pastejo é aquele que permite maximizar
a producdo animal, sem afetar a persisténcia das plantas forrageiras. Desse
modo, a utilizagcdo de plantas forrageiras sob condi¢gBes de pastejo em niveis
ideais de fertilidade do solo, incluindo a aplicacdo de fertilizante nitrogenado, é
um fator de grande importancia a ser considerado na exploracdo de pastagens.

O sistema de pastejo continuo extensivo é realizado em grandes areas, em
propriedades de baixo nivel tecnoldgico e caracteriza-se pelo manejo com taxas
de lotacdo menores que 1 UA ha' ano®. Apresentam em geral, baixa ocupacéo
animal e o rendimento atingem, quando muito, niveis médios, o que acarreta a
degradacdo da forrageira, fator considerado como um dos maiores problemas
da pecuaria. Barcellos (1996) relata que cerca de 80%, dos 45 a 50 milhdes
de hectares da area de pastagens nos cerrados do Brasil Central, encontram-se
em algum estagio de degradacéo, sendo que 30 milh&es de hectares de
pastagens sao do género Brachiaria. Dessa forma, a recomendacao das
guantidades de nitrogénio para areas cobertas com Brachiaria tem variado de
50 a 300 kg ha! ano? de N (Tabela 7). O menor valor mencionado de 50 kg
ha* ano? de N é considerado como uma quantidade minima, inclusive para
evitar degradacéo das forrageiras, sendo que esta dose nao é suficiente para
obter produtividades satisfatorias.

Os sistemas de pastejo intensivos sdo baseados em grandes divisGes de areas
sem muita preocupacdo com o0 maximo aproveitamento da forragem. Apresenta
um nivel tecnoldgico mais elevado do que os sistemas extensivos, mas
necessitam de melhores tecnologias para se atingir altas produtividades. Por
isso, sdo recomendadas quantidades de nitrogénio em torno de 100 a 150 kg
ha! ano?, para aumentar a produtividade em fluxo de animal controlado.

Para o sistema de pastejo rotacionado, sdo recomendados de 200 a 300 kg ha
1ano? de N, com exploracédo intensiva (Tabela 7). Esse sistema de pastejo
beneficia a planta forrageira por ter uma seqiiéncia regular entre o pastejo e o
descanso, sobre um ndmero determinado de piquetes. A exploracéo intensiva
de pastagens tropicais depende de niveis elevados de adubagdes nitrogenadas.
Estudos de Lugéo (2001), Tosi (1999), Esteves (2000), Aguiar et al. (2001)
e Maya (2003) mostraram niveis econdmicos de adubacéo nitrogenada
situados em torno de 300 a 400 kg ha! ano* de N.
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Tabela 7. Recomendacédo de adubagdo nitrogenada para o género Brachiaria, de
acordo com o sistema de pastejo.

Sistemas de pastejo ~ Capacidade de suporte Nitrogénio Ndmero de aplicacdes
(VA hat)* (kg ha* ano?)

Continuo extensivo 0,5a0,8 50 1 no inicio das aguas

Continuo intensivo 0,8a1,5 100 a 150 3 aplicagdes (inicio, meio
e final das aguas)

Rotacionado extensivo 2,0a 3,0 200 a 300 3 a 4 aplicagbes

Rotacionado intensivo 3,0a6,0 300 a 350 5 a 6 aplicagOes

Irrigado 6,0a7,0 350 a 400 6 a 8 aplicagbes

*Equivale a 450 kg de peso vivo animal.

A planta, ap6s o pastejo, necessita de uma adubacéo complementar de
nitrogénio para manter a taxa de crescimento. Corsi & Nussio (1992) relatam que
a falta de nitrogénio nos meristemas logo apos a desfolha provoca redugéo
drastica na producéo de massa seca, que é determinada pela expanséo de folhas,
gue é dependente de condigdes climaticas e da disponibilidade de nitrogénio. Tal
fato justifica que a aplicacdo de nitrogénio seja realizada logo ap6s o pastejo ou
corte, pois a taxa de expansao de folhas pode ser duplicada pela aplicagéo de N.

Normalmente, quando se utiliza o sistema de pastejo rotacionado, com adubacéo
elevada de nitrogénio, tem-se verificado produtividades satisfatorias. A adubacgéo
nitrogenada no final das aguas garante uma estabilidade relativa de producgéo na
época da seca. Martha Junior et al. (2003) relatam que em sistema moderado de
insumos, o uso estratégico do N-fertilizante, no momento da vedacao do pasto,
pode aumentar a produgéo de forragem na época seca, de maneira compativel com
a disponibilidade de recursos financeiros e humanos da maioria das fazendas da
regido do cerrado. Esses autores apontaram que essa estratégia ainda permite
reduzir, substancialmente, a area de pasto vedada na fazenda visando a
manutencdo de uma taxa de lotacéo, o que traz uma séria de beneficios. Werner et
al. (2001) relatam que a adubacéo realizada nesta época proporcionara um
acentuado aumento de producao de forragem para o periodo da seca e uma rebrota
mais precoce no inicio da primavera. Dessa forma, a forrageira permanecera verde
por mais tempo e tera uma estrutura mais apropriada para estimular o consumo de
MS pelos animais (maior propor¢éo de folhas e maior densidade). Por isso,
recomenda-se que se faca essa adubacdo como alternativa para minimizar a
defasagem de producao de forragem durante o ano. Sendo assim, é possivel
promover um acumulo de forragem na forma de “feno em pé” para pastejo direto
durante o periodo critico de disponibilidade de alimentos (Paulino, 1999). As
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plantas dos géneros Brachiaria tém se mostrado promissoras para esse tipo de
manejo devido a perda relativamente lenta de seu valor nutritivo ao longo do
tempo, quando comparadas com outras forrageiras tropicais (Valle et al., 2000).
As Brachiarias decumbens e brizantha apresentam ritmo de crescimento menos
acelerado durante o periodo das chuvas, alta proporcao de folhas em relagdo aos
caules e alguma producéo durante o outono, por isso sdo as mais recomendadas
para este tipo de manejo (Aguiar & Silva, 2002).

Além dos fatores nutricionais, as recomendagfes das adubacdes devem estar
associadas as condic¢es climaticas, isto porque a maior area plantada com
Brachiaria no Brasil estd na Regido Centro-Oeste, sujeita a grandes variagoes
estacionais de temperatura e umidade. O periodo chuvoso desta regiéo é
caracterizado pela ocorréncia de temperaturas e indices pluviométricos elevados,
com altas taxas de evapotranspiragdo. A época seca apresenta fotoperiodo mais
curto, com baixas temperaturas noturnas e a baixa umidade, devido a menor
pluviosidade, pode limitar o crescimento das gramineas, promovendo assim,
acentuado comportamento estacional (Valle et al., 2000).

Costa et al. (2005b) realizaram uma pesquisa na Embrapa Arroz e Feijao, onde foi
avaliado o efeito da estacionalidade na produ¢éo de massa seca e composi¢cao
bromatoldgica da Brachiaria brizantha cv. Marandu, em sistema de pastejo
rotacionado, durante o periodo de maio 2000 a fevereiro de 2001. Esses autores
verificaram que nos meses de maio a setembro ocorreu uma baixa disponibilidade
de forragem, devido ao problema da estacionalidade. Neste periodo a produgao de
forragem foi um tergo daquela observada no periodo chuvoso, devido as
condiges climaticas, com baixas temperaturas, umidade do ar e precipitacéo, que
ndo permitiram um melhor desenvolvimento da forrageira, mesmo em niveis
adequados de fertilidade do solo.

Nos Ultimos anos, devido as preocupac6es em produzir forragem na época da seca,
tem crescido o interesse de alguns pecuaristas em fazer irrigacédo em area de
pastagem. Contudo, a irrigacio nessas areas esta constituindo apenas uma
alternativa para amenizar o problema de estacionalidade de producéo de forragem,
podendo aumentar o potencial de lotagdo do sistema no periodo de inverno. Para
isso, € necessario que se faca uma adubacéo de manutencéo, incluindo a
nitrogenada, com intuito de aumentar a producéo de forragem e conseqiientemente a
capacidade de suporte ou taxa de lotacdo. A recomendac&o para sistemas irrigados
tem variado de 350 a 400 kg ha'* ano? de N (Tabela 7). Trabalhos realizados por
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Euclides et al. (1999) e Corréa (2000) mostraram que os pastos adubados com
niveis mais elevados de nitrogénio suportaram maiores taxas de lotacGes, as quais
resultaram em maiores produtividades, pelo fato de possibilitarem maiores producgfes
de quilos de peso vivo hal. Quando se aumentou a adubacdo de 50 kg ha para
100 kg ha* de N (Euclides et al., 1999) e de 200 kg ha* para 300 kg ha* (Corréa,
2000), houve acréscimo de 1,9 kg ha' e de 1,2 kg ha* de peso vivo dos animais,
respectivamente, para cada quilo adicional de nitrogénio aplicado. Mostrando que
em condi¢des edafoclimaticas normais e mediante a inexisténcia de outras
limitagGes, seguramente o nitrogénio é o fator de maior impacto na produtividade da
pastagem. Contudo, vale lembrar que, a irrigacdo de pastagem resulta em retorno
econdmico quando as condic¢des de clima séo favoraveis ao crescimento e produgdo
de forragem.

A Brachiaria € uma planta de clima tropical com mecanismo fotossintético do tipo
C,. que exige temperaturas em torno de 30 a 35°C para a realizagéo da
fotossintese. Por outro lado, temperaturas inferiores a 15°C inibe o seu crescimento
afetando a fisiologia da planta. Cardoso (2001) relata que temperaturas noturnas
abaixo de 15°C nédo permitem atividade metabodlica satisfatéria e formacao de tecidos
da parte aérea de forrageiras tropicais. Além disso, baixas temperaturas e menor
namero de horas de luz determinam mudancas fisiolégicas na forrageira,
desencadeando o processo reprodutivo e afetando o crescimento.

Para os Estados do Mato Grosso, Goiés e Tocantins, a irrigacéo de pastagens
durante o periodo seco seria mais vantajosa pelo fato de nessas regiées serem
reduzidas as possibilidades de temperatura abaixo de nivel limitante de 15°C. Para
esses estados, Aguiar (2001) mencionou ser viavel manter durante o inverno, até
70% da lotac&o possivel no verdo. Entretanto, a utilizacéo de sistema de irrigagéo
submetido a altas doses de nitrogénio, somente deve ser adotada quando se faz o
acompanhamento do efeito do grande nimero de animais por unidade de area
sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo além do
acompanhamento das condi¢8es nutricionais da planta.

Aguiar (1999) relata que a baixa fertilidade do solo é a maior limitacdo para a
intensificagdo da producdo da pastagem nas condi¢8es do Brasil, principalmente
em solos de cerrado. De acordo com os célculos realizados com base em
analises de solos e nas exigéncias nutricionais de plantas forrageiras, conclui-se
que a producdo de forragem sem o uso de fertilizantes nestes solos seria de 2,7
a 3,9 toneladas ha! ano?* de MS, suficientes para alimentar 0,82 a 0,97 UA ha!
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durante o periodo chuvoso ou 0,41 a 0,48 UA ha* durante o ano todo, se
outros fatores de crescimento ndo forem limitantes. Por outro lado, Cardoso
(2001) tem mostrado que quando se utiliza um sistema sustentavel de
pastagens adubadas e irrigadas, essa taxa de lotacé@o atinge valores superiores a
7 UA ha! ano? e produtividade acima de 1500 kg de peso vivo hal ano?.

Formas de aplicacdo de nitrogénio para pastagens

Uma vez estabelecida, a pastagem deve receber sua primeira adubacgéo nitrogenada
aos 30 e 40 dias ap6s a emergéncia, considerando que a forrageira esteja cobrindo
cercade 60 a 70% da area, visando maior aproveitamento do fertilizante. O adubo
nitrogenado deve ser aplicado na época das aguas. A forma de aplicagdo do nitrogénio
para manutencao é a de cobertura a lango, quando o solo esta retendo niveis de
umidade que favorecem a solubilidade e distribuicio do fertilizante contendo
nitrogénio, que é um elemento mével muito suscetivel a grandes perdas no solo.

Werner et al. (2001) relatam que em sistemas de producdo com lotacédo animal
elevada, como no caso da exploracdo de pastagens tropicais sob adubacéo intensiva,
principalmente a nitrogenada, a aplicacéo desse nutriente deve ser efetuada por
ocasido do periodo das chuvas quando os fatores de crescimento agua, luz,
temperatura, etc, ndo sdo limitantes para o pleno crescimento das plantas. Aliado a
isso, deve-se proceder a um manejo que propicie uma exploracéo do potencial de
producéo da forragem, cujo objetivo é a obtencéo de alta produtividade por area o que
normalmente implica no aumento do nimero de animais utilizando as pastagens.

O sulfato de ambnio é o mais recomendavel para aplicagbes em cobertura a lango. O
emprego da uréia é possivel, desde que sejam observadas condi¢des que reduzem
as perdas, tais como: aplicagdo quando o solo apresentar-se com adequada umidade
e aplicagdo em dias ndo muito quentes (Cantarutti et al., 1999).

Como visto anteriormente, as perdas mais comuns de nitrogénio aplicado no solo
sdo por volatilizagéo e lixiviagdo. Sabe-se que a forma de incorporagdo do nitrogénio
no solo diminui as perdas desse nutriente. Contudo, a incorporagéo de fertilizantes
em pastagens estabelecidas, especialmente naquelas formadas por plantas
forrageiras cespitosas, ndo é recomendada, porque essa pratica geralmente prejudica
o sistema radicular da planta e, conseqiientemente, traz prejuizos a subseqiente
rebrota da pastagem (Corsi et al., 2001). Ent&o, a forma para se fazer chegar o N
até a planta sem causar danos ao sistema radicular pela incorporagcdo mecénica, a
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aplicacéo do fertilizante deve ser em cobertura, parcelado em nimero de aplicaces
convenientes para se obter melhor eficiéncia de utilizagéo de nitrogénio aplicado e
atingir a sustentabilidade da exploracéo pecuéria.

Martha Junior et al. (2004) relatam que o nimero de vezes em que se parcela a
dose anual de fertilizante nitrogenado varia com a dose de N-fertilizante aplicada e
com os objetivos idealizados para o sistema de produgéo (por exemplo, a
expectativa de distribuicdo estacional da producéo de forragem para equilibrar a
demanda de forragem pelos animais). Em situagfes de pastejo, quando pequenas
gquantidades de fertilizante nitrogenado séo utilizadas (< 60 kg ha't ano?), a
aplicacéo pode ser feita de uma vez s6. Assim, seria interessante que doses entre
80 a 120 kg hat ano! de N sejam parceladas em duas vezes. Com doses mais
elevadas, na faixa de 120 a 180 kg ha* ano* de N, seria aconselhavel dividir essa
guantidade em trés ou quatro vezes. Nas situagfes em que as adubacdes
ultrapassam a 200 kg ha! ano* de N, o mais indicado seria parcelar a quantidade
anual de fertilizante nitrogenado de acordo com os ciclos de pastejo durante a
estacdo das chuvas. Normalmente, praticam-se cinco a oito ciclos de pastejo durante
o verdo. Desse modo, seria possivel aplicar cinco a oito parcelas de 40 a 60 kg ha*
ano* de N, depois da saida dos animais dos piquetes, totalizando doses anuais de N
de 200 a 480 kg ha* ano* de N, conforme o nimero de ciclos de pastejo e a dose
de N-fertilizante utilizada por ciclo. Note-se que em razdo da pequena quantidade de
N utilizada, o risco de perda no N aplicado também é menor, o que de certa forma
reduz o risco de producéo associada a adubagéo nitrogenada (Martha Junior et al.,
2004).

Consideracdes finais

Embora o uso de fertilizante nitrogenado em pastagens seja uma maneira efetiva
de repor N no sistema e garantir a sustentabilidade da producéo, sua adocao
pelos pecuaristas ainda é limitada. Dentre outras razdes, atribui-se esse fato a
cultura do pecuarista de ndo aplicar fertilizante em pastagem e a expectativa de
baixa lucratividade da adubac&o nitrogenada, principalmente nos sistemas
extensivos de producdo animal a pasto, ainda predominantes na regido do
cerrado, onde as braquiarias sao intensivamente cultivadas.

Tem-se justificado a maior adocdo de adubacéo nitrogenada em fungéo das
exigéncias das novas cultivares langadas e aos sistemas tecnificados de
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producdo. A viabilidade desta adocgdo deve estar diretamente relacionada com a
sustentabilidade proporcionada pela tecnologia padronizada.

A resposta da Brachiaria as aplicagdes de fertilizantes nitrogenados depende,
como a de outros fertilizantes, do solo, do clima e da planta. Quando se
recomenda fertilizante nitrogenado para o género Brachiaria, em relagcao ao grau
de adaptabilidade da forrageira, as Brachiaria decumbens, humidicolae
ruziziensis sdo menos exigentes. A Brachiaria brizantha cvs. Marandu e MG-4
sdo consideradas intermediarias e a cultivar MG-5 é a mais exigente em N.
Essas diferenciacfes devem-se, ndo somente ao processo de melhoramento em
gue as espécies de Brachiaria foram submetidas mas, também, devido as altas
produtividades por elas atingidas. Contudo, além da espécie forrageira, a
recomendacdo da melhor dose de N a ser aplicada ao solo depende dos
sistemas de pastejo utilizados. Em razdo disso, e aliado ao carater extrativista,
ndo estdo sendo adotados sistemas eficientes de producdo de bovinos a pasto,
0 que gera por muitas vezes desanimo ao produtor em investir em adubacéao
para pastagens. Essa técnica apresenta um alto investimento e nem sempre é
ressarcido exclusivamente via producao de carne, ou leite, devido a ineficiéncia
de utilizagéo, associado ao manejo incorreto da pastagem.

Pela revisdo apresentada, observa-se a caréncia de estudos em relagao aos
critérios que devem ser levados em consideragao na recomendacgédo da
adubacao nitrogenada para pastagens, visto que o manejo da pastagem € o
componente chave dos sistemas de producdo animal a pasto. Percebe-se,
ainda, que o tema “Nitrogénio em Pastagens” é assunto complexo, de carater
multidisciplinar, em razdo das diversas formas de entradas e saidas de N do
sistema e das diferentes transformagdes do elemento no ecossistema
pastagem, e seu investimento depende totalmente da sua eficiéncia de
utilizacéo, justificando-se a necessidade de intensificar a pesquisa com doses,
fontes e parcelamentos de nitrogénio nos diversos sistemas de exploragao
agropecuaria.
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