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Resumo: A producdo de ruminantes no Brasil representa um importante seguimento da economia e um
dos principais fatores responsaveis pela producdo é o elevado potencial produtivo dos pastos quando
manejados adequadamente. A adubacédo nitrogenada é fundamental para manutencdo da produtividade
das pastagens, pois a deficiéncia desse nutriente representa um dos primeiros fatores desencadeadores do
processo de degradacdo das pastagens. O nitrogénio afeta diretamente os processos fotossintéticos,
estimula a atividade enzimatica e a sintese das enzimas responsaveis pela fixacdo de CO2, Rubisco em
plantas C3 e fosfoenolpiruvato carboxilase nas plantas C4, o que acarreta maior eficiéncia de captacdo de
CO2 atmosférico, também exerce influéncia direta nas fases fotoquimica e bioquimica. Todos esses
processos fisioldgicos sdo facilmente observados de forma macro nas caracteristicas da planta forrageira.
Com a maior disponibilidade de nitrogénio no solo, e por consequéncia na célula, todos os processos
fotossintéticos sdo potencializados, tem-se observado alteracfes na estrutura do perfilho com destaque
para 0 tamanho, peso e taxa de aparecimento. No entanto, estes resultados devem estar associados a
informacdes ambientais e econémicas para recomendar o melhor nivel de adubagéo nitrogenada em
pastagens tropicais.
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USE OF NITROGEN IN TROPICAL PASTURES

Abstract: The production of ruminants in Brazil represents an important follow-up of the economy, one
of the main factors responsible for the production is the high productive potential of the pastures when
properly managed. Nitrogen fertilization is essential for the maintenance of pasture productivity, and its
lack is one of the first factors triggering the degradation process. Nitrogen directly affects the
photosynthetic processes, stimulates the enzymatic activity and the synthesis of the enzymes responsible
for the fixation of CO,, Rubisco in C; plants and phosphoenolpyruvate carboxylase in the C,4 plants, which
causes greater atmospheric CO;, capture efficiency, exerts a direct influence on the phases photochemistry
and biochemistry. All these physiological processes are easily observed in a macro way in the
characteristics of the forage plant. With the higher availability of nitrogen in the soil, and consequently in
the cell, all the photosynthetic processes are potentiated, changes in the structure of the tiller have been
observed, with emphasis on size, weight and appearance rate. However, these results should be associated
to environmental and economic information to recommend the best level of nitrogen fertilization in
tropical pastures.

Keywords: forage farming, nitrogen cycle, nitrogen fertilization, plant response
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INTRODUCAO

A produgdo de ruminantes no Brasil representa um importante seguimento da economia, um dos
principais fatores responsaveis pela producdo é o elevado potencial produtivo dos pastos quando
manejados adequadamente. Entretanto, apesar da grande area ocupada com pastagens no Brasil, muitas
unidades de producdo ndo expressam toda sua capacidade produtiva devido ao manejo inadequado do
pasto, principalmente no tocante ao manejo da fertilidade do solo. Falhas no manejo de adubacéo
acarretam em insucesso para a atividade, o que diminui a capacidade de gerar renda e pode torna-la
financeiramente insustentavel ao longo dos anos.

A adubacdo nitrogenada é fundamental para manutenc¢do da produtividade das pastagens, sendo
que sua falta representa um dos primeiros fatores desencadeadores do processo de degradacdo (Macedo,
2005), porém, desenvolvimento de praticas culturais de adubagBes com nitrogénio exigem o
conhecimento de como estas afetam as caracteristicas do solo e do pasto, pois, 0 nitrogénio, entre os
nutrientes, é o principal responsavel pelo aumento da producéo de forragem, principalmente nas espécies
com elevado potencial produtivo, desde que os demais nutrientes essenciais e as condi¢des fisicas do solo
estejam adequadas.

Mesmo que a producdo das forrageiras possa ser melhorada com a adubacdo nitrogenada, a
utilizacdo do nitrogénio tem sido limitada pelo custo, em virtude da extensdo das areas envolvidas e da
necessidade de aplicacdes frequentes, além de poder ser facilmente perdido quando nédo associado a fracdo
organica do solo (Vitor et al., 2008). Portanto, é essencial conhecer a dinamica desse nutriente no
ecossistema pastagem e sua implicacdo na producéo primaria, tendo em vista um equilibrio produtivo e
financeiro. O objetivo dessa revisao é realizar um levantamento bibliografico sobre o uso do nitrogénio
em pastagens tropicais.

DESENVOLVIMENTO

Nitrogénio

O nitrogénio é o elemento mais presente na atmosfera terrestre (70%), e exigido em maior
quantidade pela maioria das plantas, desempenha inimeras funcdes e constitui moléculas de importancia
vital para a vida na terra. Especificamente na planta, € um dos mais importantes constituintes de
aminoacidos, proteinas, acidos nucléicos e enzimas, promove o crescimento e da a pigmentacédo verde das
plantas (Taiz & Zeiguer, 2006).

A forma como esse nutriente move-se através dos compartimentos do sistema é denominado de ciclo
do nitrogénio (Figura 1), sendo considerado um sistema aberto dentro do ecossistema pastagens, por isso
esta sujeito a entradas e saidas. As principais formas de entrada de nitrogénio no sistema sdo através da
deposigdo atmosférica, fixagdo bioldgica de gas nitrogénio (N2) atmosférico, incorporacéo via adubagao
quimica e reciclagem de nitrogénio no sistema solo/planta/animal.
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Figura 1. Ciclo detalhado do nitrogénio com as principais entradas e saidas do nutriente no sistema
solo/planta/animal (Adaptado de Cantarella, 2007).

A deposicao atmosférica ocorre quando a amoénia e outros compostos nitrogenados (originados do
solo, vegetais e queima de petréleo) presentes na atmosfera sdo incorporados ao solo por meio das chuvas.
A quantidade adicionada via precipitacdo é dependente da proximidade de centros de manejo de animais.
As descargas elétricas (relampagos) também podem converter N, da atmosfera em éxido, e posteriormente,
nitrato (Cantarella, 2007).

A fixacdo biologica de nitrogénio é realizada por espécies de cianobactérias e de bactérias que sdo
capazes de transformar N, em amonia (NHs), sendo por isso chamadas fixadoras de nitrogénio, esse
processo é limitado em plantas C., € bem mais comum em leguminosas (Fagan et al., 2007). O nitrogénio
também ¢é incorporado através da reciclagem, ou seja, parte do nitrogénio que é extraido e assimilado pela
célula da planta é consumido pelo animal, volta ao sistema através das fezes e urina dos animais, a
reciclagem também ocorre pela deposicdo da matéria organica oriunda do material senescente da planta
forrageira (Williams e Haynes, 1995; Monteiro e Werner, 1997).

A maior parte do nitrogénio (N) que é incorporado no solo de forma natural ird compor
principalmente a fracdo organica do solo (Figura 1), esta representa o principal estoque de nitrogénio na
maioria dos solos brasileiros, sendo que a mineralizacdo dessa fracdo, representa uma importante fonte de
nitrogénio para as gramineas tropicais, e 0s processos de mineralizacdo e imobilizacdo do nitrogénio séo
tidos como um subciclo dentro do ciclo do nitrogénio. Esses processos ocorrem concomitantemente, porém,
de forma antagoénica.

A mineralizacdo é entendida como transformacao do N organico para formas inorganicas (NH4* ou
NHz). O processo é intermediado por microrganismos heterotréficos do solo, portanto as condicdes do solo
para que ocorra a mineralizacdo do N orgénico sdo aquelas que favorecem a atividade dos microrganismos:
pH de 6 a 7, condi¢Bes aerdbias, umidade em torno de 50 a 70% da capacidade de retencdo de agua do solo,
temperatura entre 40 e 60 °C (Moreira & Siqueira, 2002). O processo de imobilizacdo é definido como a
transformacdo do N do inorgénico para N organico. Os responsaveis sa0 microrganismos que incorporam
o N inorganico disponivel no solo as suas células. Como esses dois processos ocorrem concomitantemente
e sdo antagonicos, a prevaléncia de um sobre o outro dependera da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) do
material. A condicao de equilibrio, na qual a mineralizacdo é aproximadamente igual a imobilizacdo, ocorre
quando a relagdo C/N da matéria organica esta na faixa de 20 a 30. Nesse caso a disponibilidade de N néo
é afetada (Cantarella, 2007).

O residuo de gramineas tropicais tem alta relacdo de C/N (50), nessa circunstancia, 0s
microrganismos do solo recorrem ao nitrogénio inorgénico do solo para sustentar crescimento da
populagéo, promovido pela disponibilidade de carbono no solo (Addiscott, 2004). Com isso, em sistemas
de producdo animal em pasto, a imobilizacdo do N do solo é predominante.

Os processos de nitrificagdo e desnitrificacdo sédo outros eventos importantes em relagdo a dindmica
do N nosolo. Os 6xidos de nitrogénio (NO e N,O) sdo produtos das rea¢des de nitrificacdo e desnitrificagio.
A nitrificacdo produz relativamente mais NO e a desnitrificacdo € o processo dominante na producéo do
N.O (Davidson et al., 1993), sendo favorecida por condi¢Bes de anaerobiose do solo. A nitrificagdo é
favorecida pela presenca de NH4*, por condi¢bes adequadas de aeracéo do solo e pela maior ciclagem de
nitrogénio no sistema

E importante ainda ressaltar que, apenas o nitrogénio proveniente dos processos naturais (deposicao
atmosférica, fixacdo bioldgica de gés nitrogénio (N2) atmosférico), na maior parte dos solos brasileiros, ndo
é suficiente para suprir as necessidades nutricionais de plantas forrageiras (Fagundes et al., 2006), desse
modo, a principal forma de se incorporar nitrogénio no solo, é por meio da adubac¢do com fontes quimicas
de nitrogénio, dentre essas fontes, a ureia é a mais utilizada, uma vez que possui maior concentracao de
nitrogénio (45%), o que diminui os custos com transporte e aplicacdo, alta solubilidade, menor
corrosividade e maior facilidade de manipulacéo (Yano et al., 2005). Porém, caso ndo seja incorporada ao
solo pela agua da chuva ou irrigacdo perdas de nitrogénio podem ocorrer por volatiliza¢do (Civardi et al.,
2011).

As principais saidas de nitrogénio do sistema ocorrem através de erosdo, remocdo pelas plantas e
animais, lixiviacdo, desnitrificagdo e volatilizacdo da amonia (Monteiro & Werner, 1997). Como visto,
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parte desse nitrogénio retorna ao ecossistema pastagens, todavia o balango do total que entra e do que sai é
negativo, em funcdo de saidas que sdo irreversiveis, como a extracao pelas plantas e posterior assimilacdo
do nitrogénio no tecido animal, perdas por lixiviacdo e erosdo. Portanto, para manter o pasto produtivo e
de forma longeva é crucial conhecer as respostas da planta ao nitrogénio, bem como manejos que
possibilitem a utilizacdo racional desse nutriente.

Respostas da planta ao nitrogénio

O nitrogénio, entre os nutrientes, é o principal responsavel pelo aumento da producéo de forragem,
principalmente nas espécies com elevado potencial produtivo, desde que os demais nutrientes essenciais e
as condicoes fisicas do solo estejam adequadas, as gramineas tropicais apresentam elevado potencial de
resposta a adubacdo nitrogenada se comparadas aquelas de clima temperado. Respostas lineares na
producéo de forragem até 300 kg ha* ano de nitrogénio sdo relatados para gramineas forrageiras temperadas
na Europa (Jarvis et al., 1995), enquanto, para as tropicais, sdo encontradas respostas lineares até doses
anuais de 400 a 600 kg ha (Campos et al., 2016; Bernadi et al., 2018).

A deficiéncia de nitrogénio nas plantas é facilmente caracterizada pelo amarelecimento das folhas
mais velhas. Também provoca a reducdo da fotossintese, cessando seu crescimento, o que afeta diretamente
na producdo de biomassa, retardando o desenvolvimento produtivo dos ruminantes (Cantarella, 2007).

O nitrogénio afeta diretamente os processos fotossintéticos, estimula a atividade enzimatica e a
sintese das enzimas responsaveis pela fixacdo de CO,, Rubisco em plantas Cs; e fosfoenolpiruvato
carboxilase nas plantas Cs4, 0 que acarreta maior eficiéncia de captacdo de CO, atmosférico, exerce
influéncia direta nas fases fotoquimica e biogquimica. Na fase fotoquimica, atua na sintese de clorofila do
tipo A, responsavel pela captacdo da luz, processo fundamental para as demais etapas da fotossintese, ja na
fase bioguimica esta associado a biossintese proteica/enzimatica ligada a fotossintese (Taiz e Zeiguer,
2006).

Todos esses processos fisiologicos sdo facilmente observados de forma macro nas caracteristicas da
planta forrageira. Com a maior disponibilidade de nitrogénio no solo, e por consequéncia na célula, todos
0s processos fotossintéticos sdo potencializados, tem-se observado alteracBes na estrutura do perfilho com
destaque para o tamanho, peso e taxa de aparecimento (Alencar et al., 2010), é observado maior taxa de
alongamento do colmo e folha, maior taxa de aparecimento e menor duracdo de vida da folha (Basso et al.,
2010; Braz et al., 2011), essas variaveis morfogénicas interagem com as variaveis estruturais (Difante et
al., 2011) o que proporciona maior acumulo e disponibilidade de forragem.

A taxa de acimulo de forragem esta diretamente ligada as variaveis estruturais do pasto, bem como
variaveis de producdo e produtividade animal, taxa de lotaco e ganho por hectare, o que justifica conhecer
0 comportamento dessa variavel em fungéo da adubagdo nitrogenada. Dessa forma, Hoeschl et al. (2007)
relataram respostas lineares a adubac&o nitrogenada para taxa de acimulo de forragem no capim-tanzénia.
Os fatores que explicam as maiores taxas de acumulo de forragem em pastos que recebem maiores
quantidades de N estéo relacionadas com o aumento do indice de area foliar, maior taxa fotossintética por
unidade de area foliar e por unidade de area de solo e ainda ao aumento da densidade populacional de
perfilhos, todos esses fatores interagem e atuam conjuntamente (Hoeschl et al., 2007).

A facilidade com que o animal apreende a forragem é um fator importante determinado pela
estrutura da pastagem, pois para uma mesma quantidade de massa de forragem disponivel pode-se observar
diferentes niveis de consumo (Bréncio et al., 2003). A composi¢cdo morfoldgica do pasto diz muito a
respeito de como a forragem esta disponivel ao animal bem como a facilidade com que esta sera colhida
influenciando o consumo e o desempenho do animal.

Dessa forma Canto et al., (2013) relataram respostas lineares a adubagéo nitrogenada (100, 200, 300
e 400 kg ha't) para massa de forragem e de seus constituintes morfoldgicos, principalmente folha, no capim-
tanzénia. Quando se aumenta a oferta de folhas tem-se observado maior consumo de forragem (Difante et
al., 2010; Euclides et al., 2015) o consumo de forragem é a varidvel que mais se relaciona com o
desempenho animal.

Além de influenciar as caracteristicas morfogénicas e estruturais, o valor nutritivo é influenciado
pela disponibilidade de nitrogénio para as plantas como observado por Magalhdes et al., (2007), os quais
relatam que espécies forrageiras sem nenhum tipo de manejo produzem forragem de baixo valor nutritivo,
devido & presenca de altos percentuais de fibras na constitui¢do da parede celular atrelado a baixos teores
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de proteina, célcio e fésforo. Santos et al., (2009) relatam que a maior absorc¢ao de N pelas plantas acarreta
em um maior teor de N nos tecidos ocasionando também a maior presenca de proteina, fato que esta ligado
diretamente a producdo de tecido foliar. Castagnara et al., (2011) ao avaliarem o efeito da adubacéo
nitrogenada em diferentes espécies de gramineas forrageiras constataram que a fertilizacdo nitrogenada
contribui na melhora do valor nutritivo das forrageiras. Maiores acimulos de produtos nitrogenados e
proteinas causam diluicdo da fracdo de parede celular, incrementando a digestibilidade (Van Soest, 1994).

Como visto as plantas forrageiras sdo altamente responsivas ao nitrogénio com respostas lineares
positivas para a producéo de forragem e valor nutritivo, até 600 kg ha® (Campos et al., 2016; Bernadi et
al., 2018). Porém o comportamento é inverso quando se analisa eficiéncia da adubacdo com o aumento das
doses de nitrogénio (Quaresma et al., 2011; Rowlings et al., 2016), porém também pode ser encontrada
resposta quadratica, com aumento da eficiéncia até um certo patamar e posterior queda (Castagnara et al.,
2011). Adivergéncia dos resultados na literatura esta ligada a capacidade da planta em absorver e acumular
N em seus tecidos, sob mediacao de condicdes climaticas e da disponibilidade do elemento no solo.

O N da adubacdo mineral é rapidamente disponivel para as plantas na solucdo do solo, mas o N que
ndo é absorvido pelas raizes é perdido por lixiviagdo ou volatizagdo, ou entdo incorporado a matéria
organica do solo (Bernadi et al., 2018). A aplicacdo de 50 kg ha de nitrogénio, no inicio do periodo
chuvoso, seguida de aplicaco adicional de 50 kg ha* de nitrogénio dois meses antes do periodo seco, tem
efeito significativo e eficiente na produtividade dos pastos e dos animais, e representa a forma mais
economicamente eficiente de se utilizar o nitrogénio em pastagens tropicais para producdo animal (Euclides
et al., 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

A adubacdo nitrogenada promove aumento consideravel no acimulo forragem e de laminas
foliares, além de promover melhorias no valor nutritivo das plantas forrageiras. No entanto, estes
resultados devem estar associados a informagdes ambientais e econdmicas para recomendar o melhor
nivel de adubacao nitrogenada em pastagens tropicais.

Outro fato importante na utilizacdo do nitrogénio e que vém sendo negligenciado nas pesquisas,
é quantificar dose de nitrogénio que promove a maxima eficiéncia econémica. Além de outros beneficios
do nitrogénio de dificil quantificagdo monetéaria, como a melhoria das propriedades quimicas e fisicas do
solo e da prépria pastagem, em longo prazo.
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