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Alternativas de Manejo de
Pastagem para Melhor
Aproveitamento do
Nitrogénio do Solo

Roza Maria Schunke

Resumo

Neste documento propde-se que um manejo de pastagem eficiente podera
aumentar o aporte de nitrogénio a esses sistemas de producao, garantindo a sua
sustentabilidade. Tal manejo envolve a escolha da espécie forrageira apropriada e
a manutencao da fertilidade do solo, aliada ao aumento da biodiversidade que
pode ser alcancada com o uso de leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosféri-
co. Envolve também um manejo animal adequado no que se refere a carga e ao
diferimento dela. Esse conjunto de acdes, que possibilitardo a regulacéo da
mineralizacdo do N em diversos sistemas de utilizacdo das pastagens, por meio
da manipulacdo das entradas e saidas do N nos diversos compartimentos do
ciclo do elemento, serd o caminho para se garantir a sustentabilidade dessas
pastagens ao longo do tempo.

Palavras-chave: gramineas forrageiras, leguminosas forrageiras, fixacdo de
nitrogénio, adubacdo de pastagem, consorciacdo, manejo animal.
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Pasture Management to
Improve Soil Nitrogen

Abstract

On this paper we propose that the use of a best pasture management practice
does improve nitrogen input to the pastures systems and allow for better
sustainability. This management involves the choice of the appropriate forage
species, the maintenence of soil fertility and the improvement of the biodiversity
by using nitrogen fixing legumes. In addition has to consider an adequated
animal management by the use of an apropriate stocking rate and defered
grazing. Together these action can regulate the N mineralization, and enhance
the sustainibility of the systems through the time.

Key-words: forage grass, forage legumes, nitrogen fixation, pasture fertilization,
mixed pastures, animal management.

Introducéao

As &reas de pastagens cobrem 177 milhdes de hectares do territério brasileiro,
sendo que destes 99 milhdes sédo de cultivadas (Anudrio... 1995). Dados
estimados indicam que pelo menos 80% dessas pastagens sdo formadas por
gramineas do género Brachiaria. Caracterizam-se, portanto, como grandes areas
de monocultura que, associadas a um modelo de pecuéria extrativista e apoiadas
em solos com baixa disponibilidade de fésforo e nitrogénio, resultam em degra-
dacdo de grande parte dessas éareas.
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Uma das principais causas da reducao na producdo vegetal de pastagens de
graminea em monocultura, ao longo do tempo, é a baixa disponibilidade do
nitrogénio para as plantas por causa da alta relacdo C:N dos residuos (palha e
raizes) reciclados no solo. Ao se decomporem, esses residuos provocam imobili-
zacédo do nitrogénio (Schunke, 1998) e produzem no solo compostos organicos
mais recalcitrantes e de mineralizacdo mais lenta. Atualmente, assume-se que a
palha depositada sobre o solo e as raizes sdo as principais responsaveis pela
incorporacédo de N nos sistemas (Boddey et al., 1995; Cadish et al., 1994),
especialmente, em pastagens tropicais.

Também as altas perdas de N das excretas dos animais (Steele & Vallis, 1988)
afetam a producdo. No caso do gado de corte, os animais excretam cerca de
90% do nitrogénio consumido (Floate, 1987). O nitrogénio na urina encontra-
se, principalmente, na forma de uréia ou amdnia, e nas fezes, a maior parte esta
em forma orgénica (Vallis, 1984). Considera-se que as maiores perdas de N
ocorram pela urina, porque a uréia é facilmente hidrolisada a amoénia. Ocorrem
perdas de até 80% do N excretado, por meio de volatilizacdo de amoénia (Ball &
Keeney, 1983), especialmente quando esta é depositada em solo descoberto
(Ferreira et al., 1995) e com baixa capacidade de troca de cations (CTC) quando
entdo sdo ainda maiores (Whitehead & Raistrick, 1993).

Um manejo eficiente poderd aumentar o aporte de nitrogénio aos sistemas de
producao de pastagens, equilibrando suas transformacoes nos diferentes
compartimentos do elemento no solo e garantindo a sustentabilidade desses
sistemas. Tal manejo envolve escolha da espécie forrageira apropriada e a
manutencéao da fertilidade do solo, aliada ao aumento da biodiversidade que
pode ser alcancada com o uso de leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosféri-
co e ao manejo da pastagem adequado quanto ao uso da taxa de lotacao correta
e ao diferimento dessa. E uma escolha complexa porque envolve uma interacéo
de variaveis, tais como: a forrageira, o animal, o clima e o solo, em seus aspec-
tos biolégicos, econdmicos, e de manejo da propriedade.

Portanto, a possibilidade de se regular a mineralizacdo do N em diversos siste-
mas de utilizacdo das pastagens, por meio da manipulacédo das entradas e saidas
do N nos diversos compartimentos do ciclo do elemento, de acordo com o
potencial de uso da pastagem, podera ser o caminho para se garantir a
sustentabilidade dessas pastagens ao longo do tempo.
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Espécie forrageira

O potencial genético das forrageiras utilizadas podera ser um fator determinante
na dindmica do nitrogénio nos sistemas de pastagens. Assim, a selecdo de
forrageiras com boa qualidade nutricional tem importante implicacdo na ciclagem
do elemento, em sistemas de pastagens baseados em gramineas. Nestas, a
qualidade esté relacionada com a altura das plantas, ja que plantas de porte alto
tendem a diluir o nitrogénio absorvido em compostos estruturais e, conseqiiente-
mente, apresentam baixa concentracdo do elemento em seus tecidos. Schunke
(1998) mostrou que as cultivares de Panicum maximum, Tobiatad e Tanzénia,
que sao de porte alto, tém concentracdo de N em seus tecidos da parte aérea
menor do que as cultivares Vencedor e Aruana, de porte baixo (Tabela 1). Como
conseqliéncia, os restos de palha depositados sobre o solo mostram um padrao
de imobilizacdo do nitrogénio em seus tecidos durante a sua decomposicao (Fig.
1), que poderd comprometer os processos de ciclagem do elemento. Nessas
condicdes, o material incorporado terd uma relacao C:N maior e tenderé a se
incorporar nas fracdes recalcitrantes da matéria organica, tornando o nitrogénio
indisponivel para as plantas.

Tabela 1. Teores de nitrogénio nos tecidos da parte aérea das quatro cultivares
de Panicum maximum cultivadas em solo PVA.

Vencedor 1,35
Tobiata 0,93
Aruana 1,37

Tanzania 0,89

11
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Fig. 1. Nitrogénio liberado (%) da palha de quatro cultivares de Panicum maximum

(barras verticais correspondem ao erro padrdao das médias).
Fonte: Schunke, 1998.

Esse padrdao de comportamento também é observado em diferentes espécies de
Brachiaria. Para a brizanta, espécie de porte mais alto e mais produtiva do que a
decumbens, o teor de nitrogénio dos tecidos da palha é mais baixo (Tabela 2),
uma vez que o elemento se dilui nos tecidos. Dados semelhantes para a parte
aérea total da brizanta foram apresentados em Euclides (1995). Sabe-se que a
brizanta é uma espécie com habito de crescimento cespitoso e que, via de regra,
proporciona maior consumo voluntério (Euclides, 1995). Aparentemente, a
arquitetura da planta permite esse nivel de consumo. Portanto, o retorno de
palha para o solo é menor do que em pastagem de decumbens, independente-
mente da taxa de lotacdo animal (Tabela 2). Também as quantidades de nitrogé-
nio que retornam ao solo, via palha, serdo menores, afetando significativamente
as taxas de mineralizacdo do nitrogénio da matéria organica do solo. Existe a
teoria de que a brizanta possui substancias alelopaticas que afetam a persisténcia
da leguminosa (Stanizio et al., 1991), porém tais dados sugerem que sua alta
capacidade de extracao de nutrientes podera ser o fator que compromete sua
consorciacdo com leguminosas.
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Tabela 2. Producao de palha e deposicao de N no solo (kg/ha) de duas espécies
de braquiéarias consorciadas com estilosantes cv. Mineirdo, submetidas a duas
cargas animal, em solo LE, no periodo de maio de 1998 a junho de 1999.

Producédo de palha (kg/ha) 16.532 14.893 14.968 11.112
N depositado (kg/ha) 225 172 117 115
N dos tecidos (%) 1,39 1,23 0,87 1,08
N mineralizado (g/kg) 62,3 63,6 57,1 49,7

Fonte: Schunke et al., 1999.

Adubacdo das pastagens

Os nutrientes mais limitantes nas pastagens, normalmente, sdo o fésforo e o
nitrogénio. As forrageiras respondem significativamente a adubacéao fosfatada,
resultando em préatica economicamente vidvel tanto no estabelecimento como na
manutencdo. O fésforo é conservado no sistema, ligando-se aos compostos
organicos e aos 6xidos do solo num processo conhecido como fixacdo, com
perdas insignificantes é exigido pelas plantas em pequenas concentracdes,
especialmente apds a pastagem implantada.

A aplicacao de fésforo contribui para aumentar a producao de matéria seca das
pastagens (Rees, 1981; McLean & Kerridge, 1987), com conseqliente aumento
do teor do elemento na planta e da qualidade da forragem disponivel (McLean &
Kerridge, 1987; Schunke et al., 1991).

A adubacéo fosfatada estimula a absorcao de N pela planta como conseqiliéncia
da correcao da deficiéncia de P do solo e de um aumento da eficiéncia no ciclo
do N, porém seu efeito sobre a mineralizacdo do nitrogénio do solo é menos
consistente.

Em pastagem de Brachiaria decumbens, implantada em solo arenoso e adubada
com fésforo, Schunke et al. (1992) obtiveram aumentos de 100% na producédo
de matéria seca da parte aérea da planta (Tabela 3), com aumento significativo
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da quantidade de palha depositada sobre o solo e da disponibilidade de raizes
recicladas no sistema. A mineralizacdo do nitrogénio do solo também foi benefi-
ciada, porém de forma menos intensa.

Tabela 3. Efeito da adubacéao fosfatada em Brachiaria decumbens em solo
arenoso, durante o periodo chuvoso (média de novembro de 1991 a abril de
1992).

kg/ha
Matéria seca aérea 1.217 (65) 2.487 (201)
Palha 973 (99) 1.535 (139)
Raizes'" 1.851 (345) 3.744 (525)

N mineralizado “in situ” (NH, + NO,) 40,6 45,4

1 Coleta em dezembro de 1992
Fonte: Schunke et al., 1999.

O potéssio também é deficiente em grandes areas de solos sob pastagens.
Quando o fésforo foi aplicado com o potéssio, em uma pastagem de B.
decumbens consorciada com Stylosanthes cv. Campo Grande (Tabela 4), a
producao de palha teve um acréscimo significativo (P<0,01) de aproximada-
mente 1.500 kg/ha depositando no solo 20 kg/ha de N e 3 kg/ha de P a mais
do que o tratamento sem adubacdo. Também acelerou o processo de decomposi-
cado da palha depositada no solo e aumentou a disponibilidade de raizes medida a
diferentes profundidades que foi superior em 883 kg/ha. Nesta situacéo, a
adubacao nao afetou significativamente a mineralizacdo total do N da matéria
orgénica do solo, mas favoreceu a nitrificacdo (Schunke et al., 1999).

Ainda que a adicdo de fésforo estimule a mineralizacdo do N em algumas
situacdes, a degradacdo das pastagens em solos arenosos parece estar ligada
especificamente a deficiéncia de fésforo para o crescimento das plantas. A
deficiéncia desse elemento também aumenta o risco de perdas de N por
lixiviacdo uma vez que mais N-mineral estara disponivel no solo durante a
estacdo seca. A adicao de P a pastagem de graminea pura resulta em um aumen-
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to de produtividade temporaria, com uma maior demanda por N e uma maior
ciclagem de N nos diferentes compartimentos do sistema solo-planta-animal.
Considerando que o aumento da producéo de palha e do sistema radicular em
pastagens adubadas com P proporciona uma reciclagem de N mais eficiente, o
aumento da taxa de lotacéo, pelo aumento da produtividade da pastagem, devera
mudar a rota das perdas de N, passando da lixiviacdo para as perdas atmosféri-
cas (volatilizacdo da amodnia e desnitrificacdo do N excretado pelo animal).
Assim, sem a reposicao do N perdido, que podera ser tanto pela introducao de
leguminosas como pela adocdo de uma pressao de pastejo adequada, a exaustao
de N do solo podera permanecer a mesma daquela anterior a adubacao ou ainda
ser acelerada pela adubacao fosfatada.

Tabela 4. Concentracédo de N e P nos tecidos da palha e N do solo mineralizado
em pastagem de Brachiaria decumbens consorciada com estilosantes cv. Campo
Grande com e sem adubacdo com fésforo e potassio, no periodo das aguas.

kg/ha
Palha'" 10.935 12.412
Raizes disponiveis'? 6.816 7.699
P depositado para palha'" 10,5 13,6
N depositado para palha" 123 140
g/kg
P nos tecidos da palha® 1.1 1,5
N nos tecidos da palha® 10 12

N mineralizado (NH, + NO,)"* 54 51

1325 dias de avaliacdo

(2 Outubro/1998

3 Média de dois anos

Fonte: Schunke et al., 1999.
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Consorciacodes

O nitrogénio, com suas formas altamente soltveis (NH, e NO,*), € facilmente
perdido do sistema por lixiviacao, por volatilizacdo da aménia, ou por reducao de
NO,* a formas gasosas (N,O e N,) por desnitrificagdo. Por isso, as aplicagbes de
adubo nitrogenado beneficiam a produtividade vegetal somente em curto prazo,
tornando-se, via de regra, economicamente invidvel para o caso de pastagens.

A introducédo de leguminosas em pastagem de gramineas é uma das principais
ferramentas para prevenir a degradacéo das pastagens (Cadisch et al., 1994). Os
beneficios da leguminosa sdo tanto para manter um balanco positivo de nitrogé-
nio ao sistema, por meio da fixacdo biolégica do N2, como pelo aumento da
qualidade da palha, o que favorece os processos de mineralizacdo (Cantarutti,
1996). Diretamente, melhora a qualidade da dieta animal, o que se verifica com
leguminosas de alta palatabilidade, e indiretamente, a contribuicdo se dé por
transferéncia de N para a graminea associada, refletindo em melhoria de atributos
forrageiros, como teor de proteina e maior capacidade produtiva, o que se traduz
por maior capacidade de suporte.

Schunke et al. (2000b) avaliaram o crescimento e a qualidade de B. decumbens
em resposta a ciclagem do nitrogénio da palha dessa graminea pura e consorcia-
da com estilosantes Campo Grande, em solo LVA, submetidos a trés cargas
animal (0,6; 1 e 1,4 UA/ha). Foram quantificados a palha e o nitrogénio deposi-
tados sobre o solo e a concentracdo de N dos tecidos da palha (Tabela 5). Os
tratamentos com braquiaria consorciada nas cargas 0,6 e 1 UA/ha depositaram
sobre o solo 8.300 e 7.530 kg/ha de palha e 141 e 157 kg/ha de nitrogénio
respectivamente, enquanto os correspondentes de braquiéria pura depositaram
5.860 e 4.980 kg/ha de palha e 69 e 45 kg/ha de nitrogénio respectivamente.
As concentracdes de N nos tecidos dessa palha foram maiores em todas as
cargas da pastagem consorciada, mostrando o efeito positivo da leguminosa
sobre a qualidade da palha. Como conseqiiéncia, a producao de forragem para
consumo animal aumentou cerca de 50% nos tratamentos consorciados,
especialmente nas cargas 1 e 1,4 UA/ha e a concentracao de N nos tecidos
dessa forrageira, também foi maior, mostrando uma melhor reciclagem de
nutrientes nesses tratamentos.
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As leguminosas forrageiras tropicais podem fornecer grandes quantidades de N
ao sistema (Thomas, 1992) desde que em simbiose com estirpe de rizébio
eficiente e com correcao da fertilidade do solo. Nessas condi¢des, a proporcao
de N, fixado pelas leguminosas em consércio é normalmente grande (Viera-
Vargas et al., 1995), pela alta competitividade da graminea pelo N do solo,
estimulando a simbiose para maiores niveis de fixacdo biolégica de nitrogénio
(FBN). Tanto os dados obtidos de estudos feitos nos Cerrados pela Embrapa
Cerrados (Cadisch et al., 1994), como nas simulacées baseadas em modelos
tedricos (Thomas, 1992) indicam que, nessas regides, uma composicado botani-
ca com cerca de 30% de leguminosa (peso seco) na pastagem consorciada é
suficiente para balancear as perdas de N do sistema e manter a produtividade
vegetal e animal e a fertilidade do solo, em longo prazo.

Demonstra-se o efeito da leguminosa sobre a dindmica de N comparando-se as
variacdes nos componentes do N no solo, medidos em pastagens de graminea
em monocultivo, e consorciada. Em curto prazo, a leguminosa nédo afeta a
reserva organica do solo, isto é, os teores totais do elemento ndo sédo alterados.
No entanto, os componentes mais dindmicos, como a taxa de mineralizacdo e os
teores de formas inorgénicas de N, refletem melhor o efeito da leguminosa. Os
teores de N inorganico tendem a ser mais elevados na pastagem consorciada,
além de apresentarem uma maior proporcao de N na forma nitrica, refletindo em
maior disponibilidade de N.

A manutencdo de uma pastagem consorciada exige a selecao de espécies de
gramineas e leguminosas compativeis e adaptadas as condi¢cdes edafocliméticas
de cada regido. A proporcao botanica no consércio depende de vérios fatores,
tais como: da palatabilidade da espécie vegetal, do consumo animal, da taxa de
lotacdo e do tipo do manejo (pastejo continuo, alternado ou rotacionado).

Em pastagem de B. decumbens e B. brizantha consorciadas com S. guyanensis e
submetidas a duas cargas animal (0,8 e 1,6 UA/ha) (Tabela 6), observou-se que
a concentracao de N nos tecidos da palha depositada sobre o solo, foi direta-
mente proporcional a porcentagem de leguminosa nas pastagens, e superior para
o consorcio de decumbens, independente da pressao de pastejo, que, conse-
qlentemente, foi mais eficiente na deposicdo de N no solo em comparagcdo com
o consoércio de brizanta (Schunke et al., 2000b). A menor persisténcia da
leguminosa na pastagem de brizanta pode ser atribuida, em parte, ao seu efeito
alelopatico (Stanizio et al., 1991; Almeida et al., 1997) a sua maior capacidade
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de extracao de nutrientes e também ao seu hébito cespitoso (Barcellos et al.,
2000).

Tabela 6. Populacao de Sty/osanthes guyanensis cv. Mineirdo e concentracao de
nitrogénio da palha depositada no solo em pastagens consorciadas com
Brachiaria decumbens e B. brizantha (média de oito coletas).

Brachiaria decumbens 0,8 32,7 17,4
1,6 24,7 13,9

Brachiaria brizantha 0.8 6,2 10
1,6 21,4 12,8

) Fonte: Euclides et al., 1998.

Manejo animal

Uma vez obtidos os aumentos no aporte de N por meio da escolha adequada da
graminea, implantada em solo com a fertilidade adequada a suas exigéncias
nutricionais e com o estabelecimento da consorciacao, o passo seguinte consiste
em estabelecer a intensidade de utilizacdo da pastagem para garantir um volume
de massa adequada a nutricdo animal e a manutencao do N no sistema solo/
planta.

Thomas (1992) mostrou que, em pastagem sob intensa utilizacdo e que empre-
gam leguminosas mais palatéveis, como as de clima temperado, o fluxo do N
através das excrecdes animal é maior. J& nas pastagens tropicais, em que a
utilizacdo da forragem disponivel é inferior a 40% e cultivam-se leguminosas de
menor palatabilidade, uma maior proporcao do N recicla por meio dos residuos
vegetais.

Assumindo-se que esses residuos vegetais sdo os principais responsaveis pela
incorporacao de N nos sistemas, entende-se que o manejo animal é a chave para
a manutencao do sistema. O estadio atual de degradacao das pastagens é
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atribuido, principalmente, ao excesso de utilizacdo, onde o manejo aplicado nao
considera que o sistema é composto das varidveis solo-planta-animal. O objetivo
nesses sistema de manejo é maximizar o ganho de peso animal, sem se preocu-
par com as outras varidveis do sistema. Logo apds a implantacdo dessas pasta-
gens cultivadas em substituicdo a vegetacao nativa, a produtividade por area
mostrou-se compensadora. Entretanto, apés um periodo de lucro, o rebanho
bovino apresentou alguns sinais de caréncia nutricional.

Dentro da visdo imediatista da pecuéria vigente, surgiram algumas solucoes
milagrosas. Dentre elas pode-se citar a introducao do sal mineral, que é uma
tecnologia amplamente aceita atualmente. Realmente, essa tecnologia é eficiente
para melhorar a performance geral do rebanho, mas tem uma condicao imprescin-
divel, que é a necessidade de disponibilidade de pasto. Entre os beneficios do
sal mineral, pode-se citar o estimulo do consumo de forragem provocado pelas
altas dosagens de fésforo na mistura; conseqiientemente, haverd a necessidade
de investimentos nas pastagens.

Um trabalho conduzido por Schunke et al. (1991) (Fig. 2) comparando uma
pastagem de decumbens com e sem suplementacado mineral e mantidas com a
mesma taxa de lotacdo animal, mostrou que a suplementacado diminuiu a disponi-
bilidade de matéria seca da forragem, pois a suplementacédo com fésforo aumen-
tou o consumo voluntério da forrageira. Por outro lado, os animais que nao
receberam fésforo ganharam pouco peso. Ressalta-se que o sinal basico de uma
deficiéncia de fésforo no bovino é a depressado do consumo de alimentos.
Nessas condicdes, a partir do segundo ano houve um aumento da disponibilida-
de de forragem resultante da baixa extracao do sistema pelo animal e da alta taxa
de retorno do material morto da pastagem.

Como as respostas a suplementacdo mineral com fésforo sao dificeis de serem
isoladas, por concomitante aumento do consumo voluntario, tais observacoes
levantam a hipétese de que o uso isolado da suplementacédo com fésforo, dentro
das condicdes estudadas, aceleram o processo de degradacdo das pastagens.
Outros autores também mostram que os animais suplementados com fésforo
aumentam o consumo de alimentos (Winter et al., 1990; McLean et al., 1990;
Coates, 1994). Portanto, na pratica do manejo continuo, o maximo aproveita-
mento do nitrogénio serd naquele que considerar que as retiradas requerem uma
entrada equivalente para manter o sistema em equilibrio. Como mostra a Fig. 2,
uma das formas de se atingir esse patamar é reduzir as taxas de lotacdo ou



Alternativas de manejo de pastagem para melhor aproveitamento do nitrogénio do solo 21

lancar mao de préticas que estimulem a producéao de forragem, a exemplo da
adubacao fosfatada.
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Fig. 2. Disponibilidade de forragem de Brachiaria decumbens apés trés anos de

pastejo.
Fonte: Schunke et al., 1991.

Outra alternativa é o manejo rotacionado com suas varias modalidades. Segundo
Rodrigues & Reis (1997), as opinides sobre qual o melhor sistema de utilizacdo
das pastagens, quanto ao ganho de peso e persisténcia da forragem, sédo
numerosas e divergentes. Apesar de muitos experimentos terem sido conduzidos
para comparar os sistemas continuo e rotacionado, ainda existe consideravel
controvérsia sobre os méritos de cada um, por serem os resultados contraditéri-
0s, e ndo permitem conclusao definitiva.

O manejo afeta indiretamente a ciclagem do nitrogénio. Em um experimento
conduzido na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS, que avaliou um
sistema integrado de decumbens com capim-elefante, onde este foi usado em
pastejo rotacionado na época das dguas e a decumbens como feno-em-pé na
época da seca, observou-se que na braquiéria diferida, quando comparada com a
sem diferimento, houve aumento no retorno de palha para o solo e, conseqlien-
temente, da quantidade de nitrogénio depositada sobre o solo (Fig. 3). Esse
sistema parece interessante sob o ponto de vista do manejo do nitrogénio no
sistema e da racionalizacdo de insumos, porque somente os 25% de érea
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selecionada para o pastejo rotacionado (capim-elefante) receberam adubacéao
nitrogenada, porém toda a area foi indiretamente beneficiada.
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Fig. 3. Deposicdo sobre o solo de matéria seca e de nitrogénio da palha em um
sistema de producdo de braquidria associado ao capim-elefante - periodo: janeiro a

abril de 1998. (*braquiaria diferida com elefante)
Fonte: Schunke R. M., dados ndo publicados.
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