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RESUMO. A degradacdo das pastagens brasileiras tem sido um problema crescente,
principalmente em regides de fronteira agricola, onde as praticas de manejo adotadas sdo
inadequadas, causando um desequilibrio neste ecossistema. Praticas de manejo que
favorecem a ciclagem de nutrientes aparecem neste cenario como uma alternativa para a
recuperacao de pastagens degradadas. Se tratando de pastagens, 0s maiores reservatorios
de nitrogénio (N) e carbono (C) séo a atmosfera, o solo, as espécies vegetais e 0s animais
em pastejo, sendo que a dindmica desses nutrientes é controlada por fatores bidticos e
abidticos. A serapilheira e 0s excrementos animais representam as principais vias de
retorno dos nutrientes ao ecossistema através da decomposi¢do por microrganismos. A
utilizacdo de espécies leguminosas consorciadas com pastagens é uma boa estratégia para
incrementar o conteddo de nitrogénio no solo, minimizando custos com adubagéo
nitrogenada, além de melhorar a qualidade da serapilheira.

Palavras-chave: excreta animal, nitrogénio, serapilheira

Nutrient cycling in tropical pasture ecosystems

ABSTRACT. The degradation of Brazilian pastures has been an increasing problem,
especially in agricultural frontier regions, where the management practices adopted are
inadequate, causing an imbalance in this ecosystem. Management practices that favor
nutrient cycling appear in this scenario as an alternative for the recovery of degraded
pastures. In the case of pastures, the largest reservoirs of nitrogen (N) and carbon (C) are
the atmosphere, soil, plant species and grazing animals, being that the dynamics of these
nutrients is controlled by biotic and abiotic factors. The litter and the animal excreta
represent the main routes of return of the nutrients to the ecosystem through the
decomposition by microorganisms. The use of legume species intercropped with pasture is
a good strategy to increase soil nitrogen content, minimizing costs with nitrogen
fertilization, in addition to improving the quality of the litter.

Keywords: animal excreta, nitrogen, litter

Ciclo de nutrientes en ecosistemas de pastos tropicales

RESUMEN. La degradacion de los pastos brasilefios ha sido un problema creciente,
principalmente en regiones de frontera agricola, donde las practicas de manejo adoptadas
son inadecuadas, causando un desequilibrio en este ecosistema. Las practicas de manejo
que favorecen el ciclo de nutrientes aparecen en este escenario como una alternativa para
la recuperacion de pastos degradados. Tratandose de pastajes, los depdsitos mas grandes
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de nitrogeno (N) y carbon (C) son la atmosfera, el suelo, las especies vegetales y los
animales en pastoreo, siendo que la dinamica de esos nutrientes es controlada por factores
bidticos y abidticos. EI humus y los excrementos animales representan las principales vias
de retorno de los nutrientes al ecosistema a través de la descomposicion por
microorganismos. La utilizacion de especies leguminosas consorciadas con pastos es una
buena estrategia para incrementar el contenido de nitrégeno en el suelo, minimizando
costos con fertilizacion nitrogenada, ademas de mejorar la calidad del humus.

Palabras clave: excreta animal, nitrégeno, humus

Introducéo

A ciclagem de nutrientes é entendida como 0
fluxo ou a movimentacdo destes nos diferentes
compartimentos do ecossistema de pastagem
(solo-planta-animal-atmosfera). A disponibilidade
dos nutrientes estd em funcdo de alteragdes
moleculares com a finalidade de serem utilizados
pela microbiota do solo, espécies vegetais e
animais dentro da pastagem (Dubeux Junior et al.,
2006). Este processo é também denominado de
ciclo biogeoquimico.

O fluxo de nutrientes na pastagem é regulado
por fatores bidticos e abioticos. Quanto ao Gltimo,
vale ressaltar a importancia da umidade neste
processo, tendo em vista que a disponibilidade de
agua no solo é responsavel pela maior ou menor
atuacédo da atividade microbiana, bem como pela
translocacdo e absor¢do de nutrientes pelos
vegetais (Troeh & Thompson, 2007). Neste
contexto, os fatores bidticos que se destacam,
dizem respeito as plantas e as formas como elas
absorvem os ions presentes na solugédo do solo, aos
microrganismos edaficos que atuam
principalmente na decomposicdo da matéria
organica, e aos animais em pastejo.

Além de se considerar as entradas e saidas
(perdas) dos elementos num ecossistema para 0
estudo dos ciclos biogeoguimicos, deve-se levar
em conta como esses nutrientes retornam ao
ambiente. Neste sentido, os residuos vegetais e
animais depositados sobre o solo numa pastagem,
séo considerados as principais vias de retorno de
nutrientes ao sistema (Vendramini et al., 2007).

intervencdo antropogénica com praticas de
manejo inadequadas como, por exemplo,
adubagcdo deficiente e altas taxas de lotag&o animal
(Dias-Filho, 2006).

Frente a esta problematica, buscam-se
estratégias de manejo que minimizem a
degradagéo, bem como melhorem a eficiéncia da
circulagdo dos nutrientes na pastagem. Portanto,
nesta revisdo, objetiva-se discutir sobre a
dindmica dos nutrientes em pastagens tropicais, as
principais vias de retorno de nutrientes e a
utilizagdo de leguminosas consorciadas com
gramineas forrageiras como pratica alternativa
para proporcionar melhor ciclagem de nutrientes.

Dinamica dos nutrientes (N e C) nas pastagens

A atmosfera, o solo, as espécies vegetais e 0s
animais em pastejo sdo considerados 0s maiores
compartimentos de nitrogénio (N) dentro de
ecossistemas de pastagens, onde fatores bidticos
(vegetagdo, animais e microrganismos) e abioticos
(umidade e energia radiante) sao responsaveis pela
sua movimentag&o nos diferentes compartimentos
(Dubeux Janior et al., 2007). Na maioria das terras
agricolas do mundo, o nitrogénio é considerado o
nutriente mais limitante para as culturas, em razédo
de sua baixa disponibilidade em regides tropicais,
contribuindo para o aumento da degradagdo de
pastagens (Vendramini et al., 2007).

Apesar da atmosfera conter a maior parte do
nitrogénio presente no planeta em comparagédo
com todos o0s outros compartimentos (Vendramini
et al., 2014), a sua contribuicdo no fornecimento

E de fundamental importancia conhecer esse
processo e tudo que implica no seu
funcionamento, pois segundo Dias-Filho (2014),
estima-se que mais de 70% das pastagens
brasileiras encontra-se em continuo processo
degradativo, principalmente nas regifes de
expansdo agropecuaria, afetando o potencial
produtivo de um dos maiores produtores e
exportadores de carne bovina do mundo. Dentre as
principais causas que aceleram o processo de
degradacdo deste ecossistema, destaca-se a

de nitrogénio para os cultivos agricolas, inclusive
pastagens cultivadas, via deposicdo atmosférica, é
praticamente insignificante (Dubeux Junior et al.,
2006).

O nitrogénio pode ser introduzido nos
ecossistemas de pastagens de forma natural e ndo
natural. No primeiro caso, ele é incorporado no
sistema, dentre outras formas, através de fixacao
biologica, precipitacdo pluvial e deposigdo
atmosférica. Como também, de forma alternativa,
a sua entrada pode ocorrer por meio da fertilizagdo
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e da suplementacéo animal, ou seja, de forma néo
natural (Dias-Filho, 2006).

No entanto, durante os processos que fazem
parte do ciclo de nitrogénio, podem, também,
ocorrer perdas deste nutriente no sistema (Figura
1). Além das colheitas, as quais sdo responsaveis
por exportar grandes quantidades dos nutrientes
contidos nos tecidos vegetais, € interessante
considerar também outros fatores que interferem
diretamente na disponibilidade dos nutrientes e
gue podem acarretar em perdas expressivas de
nitrogénio, como a erosdo, a lixiviagdo
(principalmente na forma de nitrato [NO3;] em
solos permedveis) e a volatilizacdo (amonia
[NHz], nitrogénio molecular [N2] e ¢xidos de
nitrogénio) (Troeh & Thompson, 2007). Assefa et
al. (2017) perceberam que a remocao da vegetagédo
natural resultou em diminuicdo consideravel do
estoque de carbono (C) e de nitrogénio, por conta
de processos erosivos; porém as  areas
reflorestadas com eucalipto e as areas de exclusdo
(antigas pastagens) mostraram potencial de
recuperacao parcial dos estoques desses nutrientes
em camadas superficiais.
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Figura 1. Formas de entrada (setas verdes) e de saida (setas
pretas) dos nutrientes em um ecossistema. Carmo et al.
(2017).

Os nutrientes com alta mobilidade no solo, a
exemplo do nitrogénio e potassio (K), sdo mais
facilmente lixiviados, principalmente em solos
mais profundos, sendo translocados pela dgua da
chuva, dificultando o acesso do sistema radicular
de muitas culturas aos nutrientes. Enquanto que a
volatilizacdo, processo geralmente observado com
0 nitrogénio, ocorre por intermédio da
desnitrificacdo (Teixeira, 2010). Em relacdo as
perdas por exportacdo de nutrientes ingeridos,
sabe-se que estas sd0 maiores em sistemas de
producdo de leite em comparagdo com sistemas de
producdo de carne, tendo em vista que o leite
retirado dos animais implica na saida irreversivel
dos nutrientes (Balbinot Junior et al., 2009).

Dentre os principais fatores que interferem na
dindmica do nitrogénio, merece destaque a relacéo

carbono:nitrogénio (C:N) da matéria organica do
solo (MOS), a qual determina a velocidade de
decomposicdo, como também, interfere na
mineralizagdo ou imobilizacdo do nitrogénio por
parte da microbiota do solo (Figura 2). Troeh &
Thompson (2007) explicaram que quando a
atividade microbiana atua sobre a decomposigéo
da MOS, ocorre a liberacdo de formas inorganicas
de elementos, processo este conhecido como
mineralizacdo. Porém, gquando ions inorganicos
séo convertidos em formas organicas, denomina-
se imobilizacdo (Troeh & Thompson, 2007). Esses
autores ainda afirmaram que boa parte da
imobilizag&o do nitrogénio ocorre devido ao fato
dos microrganismos do solo necessitarem de
nitrogénio para sintetizarem proteinas, chegando-
se a conclusdo que a introducdo de materiais
decomponiveis no solo com baixas concentragdes
deste nutriente, acarretard em maior imobilizagdo
do mesmo.
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Figura 2. Principais estoques e fluxos do nitrogénio em um
sistema de cultivo. Nesheim et al. (2015).

De acordo com Dubeux Junior et al. (2007) a
MOS, apesar de ser o maior reservatério de
nutrientes, ndo pode ser considerada a principal
fonte nutricional imediata para os vegetais por
conta da sua baixa taxa de mineralizacdo. Mais de
95% do nitrogénio do solo esta ligado a matéria
organica. No entanto, ela disponibiliza entre 10 e
40 kg ha' ano™ de nitrogénio, para cada 1% de
MO do solo, o que é considerado insuficiente para
as altas exigéncias de gramineas forrageiras
tropicais (Costa et al., 2006). Faz-se necessario
conhecer o0s processos de decomposicdo e
mineralizacdo dos distintos residuos que dardo
origem a MOS, a fim de que estes possam ser
inseridos nos sistemas produtivos, com o objetivo
de fornecer nutrientes através dos fluxos
biogeoquimicos (Maluf et al., 2015).

Mundialmente, o solo é considerado o maior
reservatorio de carbono, contendo
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aproximadamente, mais de quatro vezes o teor de
carbono presente na biomassa da comunidade
vegetal e na atmosfera, atuando como fonte ou
deposito de CO, atmosférico (Assefa et al., 2017),
embora a escala espacial e a profundidade de
amostragem contribuam significativamente nas
oscilagdes da quantificacdo do carbono orgénico
do solo (Maillard et al., 2017).

As pastagens assumem um papel fundamental,
tanto na movimentacdo, quanto no contedo de
carbono no solo. De acordo com Braga (2006),
aproximadamente 20% da circulacdo de carbono
no planeta, e 12% do carbono estocado no solo séo
provenientes das pastagens. Esse autor explica que
isso acontece em razdo do contetido expressivo de
MOS e sua lenta decomposicao neste ecossistema.

Vérios fatores contribuem de forma
significativa no aumento ou diminuicdo nos
estoques e na dinamica do carbono no solo, dentre
eles, destaca-se as mudancgas no uso da terra. De
acordo com Araujo et al. (2011), a conversdo da
floresta em pastagens de Brachiaria brizantha no
bioma amazbnico, aumentou significativamente
0s estoques de carbono no solo, principalmente
nas camadas superficiais das pastagens mais
antigas (10 e 20 anos de utilizagdo), o que pode ser
explicado pela contribui¢do do sistema radicular
das gramineas forrageiras e do maior aporte de
matéria organica, tanto em superficie quanto em
profundidade (Braga, 2006). Araudjo et al. (2011)
também observaram que o carbono proveniente da
pastagem teve uma representatividade de 70% do
carbono total em relacéo as areas de floresta. No
entanto, estudos realizados por Costa et al. (2009)
em areas de Mata Atlantica, pastagem bem
manejada e pastagem degradada, com distintas
idades de utilizagdo no sul da Bahia, ndo
mostraram diferenga significativa no carbono
estocado no solo nas trés areas. Esses autores
explicam que esse comportamento esta em funcéo
da variabilidade dos teores de matéria organica,
bem como em funcdo dos diferentes fatores que
regulam a sua decomposicao.

Além das mudancas no uso da terra, do
desmatamento e consequente substituicdo da
vegetacdo natural por &reas de pastagens, 0S
sistemas de manejo do solo em &reas cultivadas
também se destacam nas alteracbes da dindmica
de nutrientes. Salton et al. (2011) verificando os
teores e a dindmica do carbono em funcdo de
diferentes sistemas de manejo do solo, observaram
que as pastagens apresentaram os maiores valores
nas taxas de acimulo e nos estoques de carbono

em comparagdo com os sistemas exclusivos de
lavouras anuais. Os autores atribuem esses
resultados ao fato de que a grande parte do
carbono armazenado nas pastagens encontra-se
em subsuperficie, como também, areas de pasto
contribuem melhor que lavouras no aporte de
material vegetal.

As préticas de manejo envolvidas na pastagem,
como por exemplo, a intensidade de corte e 0
método de pastejo também apresentam grande
potencial nas oscilagbes dos teores de carbono e
nitrogénio no solo. Com base nisso, Souza et al.
(2009) avaliando os efeitos de trés niveis de
intensidade de pastejo (10, 20 e 40 cm) sobre os
estoques de carbono organico (CO) e de
nitrogénio total (NT) em sistema de integracdo
lavoura-pecuaria sob plantio direto, perceberam
um aumento consideravel desses estoques nos
tratamentos com menores intensidades de corte
(20 e 40 cm). Por outro lado, nos tratamentos com
a menor altura de corte (10 cm), obteve-se drastica
reducdo nos teores dos nutrientes, bem como
reducdo na qualidade da MOS. Cardoso et al.
(2010) puderam constatar reducdes expressivas
nos estoques de CO e carbono microbiano em
pastagens nativas submetidas ao método de
pastejo continuo quando comparadas a pastagem
nativa sem pastejo por 19 anos. Todavia, 0s
estoques de nitrogénio ndo sofreram alteragdes
significativas. Esses mesmos autores ainda
acrescentaram que trés anos sem pastejo nas
pastagens nativas sao insuficientes para aumentar
os estoques de CO do solo, ndo havendo diferenca
do método de pastejo continuo.

Ciclagem de nutrientes via serapilheira

A serapilheira refere-se a camada de residuos
depositada sobre o solo proveniente da
senescéncia e/ou abscisdo foliar de plantas que
ndo foram consumidas pelos animais, incluindo
também galhos, raizes e outras partes constituintes
(Dubeux Junior et al., 2006). Essa camada é
responsdvel  por  armazenar  quantidades
expressivas de nutrientes (Vendramini et al.,
2014), os quais retornardo ao solo por meio da
decomposicao efetuada por microrganismos e pela
microfauna edéafica (Troeh & Thompson, 2007).
Através da decomposicéo, a serapilheira fornece
nutrientes para o solo, os quais serdo reabsorvidos
pelas plantas, contribuindo para a manutencéo dos
ecossistemas terrestres (Silva et al., 2007),
incluindo as pastagens.
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A deposicgéo ou distribuicdo da serapilheira no
ambiente da pastagem é mais homogénea quando
comparada com 0Ss excrementos animais
(Vendramini_et al., 2007). No entanto, faz-se
necessario levar em consideracdo as propriedades
fisico-quimicas, bem como aspectos qualitativos e
quantitativos da serapilheira depositada no solo,
0s quais estdo diretamente ligados ao controle dos
fluxos biogeoquimicos dos nutrientes (Dubeux
Junior et al., 2007).

A quantidade de serapilheira depositada num
ambiente depende de véarios fatores, bidticos e
abioticos. Dentre eles, 0 regime de precipitacdo
pluvial em determinada regido merece destaque.
Avaliag0es realizadas por Silva et al. (2007) em
areas de Cerrado e de transicdo Cerrado-
Amazbnia, constataram maior aporte de
serapilheira na época seca em contraste com a
época chuvosa, principalmente na é&rea de
transi¢do. As folhas representaram a maior fracéo
depositada em comparacdo aos  outros
constituintes vegetais. Resultados um pouco
contrastantes foram observados por Andrade et al.
(2008), em area de Caatinga, onde foi observada
menor producéo de serapilheira no fim do periodo
seco. Os autores atribuem esses resultados ao fato
de que a maioria das espécies da caatinga sdo
caducifdlias. O conhecimento dos efeitos do
regime hidrico sobre a produgéo de serapilheira,
principalmente nas regides semiaridas, é de suma
importancia, tendo em vista que essas regides
apresentam distribuicdo irregular de chuvas, com
0 periodo seco sendo 0 maior durante o ano (Silva
& Rao, 2006), afetando a producdo de forragem
em pastagens naturais e nativas.

E interessante também verificar os aspectos
gualitativos da serapilheira, uma vez que residuos
vegetais de baixa qualidade implicardo em menor
proporcdo de nutrientes retornados ao solo por
esta via. Um dos indicadores mais importantes que
refletem a qualidade da serapilheira é a relacdo
C:N. De acordo com Silva et al. (2009), plantas
que apresentam altos teores de nitrogénio em sua
biomassa, como as leguminosas, disponibilizam
residuos com baixa relacdo C:N, o que significa
mais rapida decomposic¢do e consequentemente,
maior taxa de mineraliza¢&o de nitrogénio para 0s
vegetais. No entanto, segundo Carneiro et al.
(2013), outros fatores, além da relagdo C:N,
devem ser considerados na determinacdo das taxas
de mineralizacdo de nitrogénio, como teor de
nitrogénio, de lignina, de polifendis e as formas de
nitrogénio presentes nos residuos. Resultados
obtidos por Maluf et al. (2015) mostraram que a

5
decomposicdo  dos  restos  vegetais  foi
significativamente influenciada pelas

concentracdes de nitrogénio, e as taxas de
liberagdo dos macronutrientes, pelos teores dos
mesmos nos residuos, sendo o K o nutriente
liberado mais rapidamente pelo fato de ndo ser
constituinte de estruturas vegetais.

A adubacdo de pastagens com fertilizantes
nitrogenados, apesar de ser uma préatica de manejo
relativamente cara e com potencial para danos
ambientais, pode resultar em alteragdes na
qualidade da serapilheira produzida. Com base
nisso, Apolinério et al. (2014), testando doses de
nitrogénio e distintas lotacGes animais na
decomposicéo de serapilheira em pastagem de B.
decumbens, constataram diminuicdo da relacdo
C:N, bem como o0 aumento na taxa de
decomposicdo juntamente com o aumento das
doses de fertilizacdo nitrogenada. Os valores das
taxas obtidos foram 4,47 e 3,29 mg g* dia?® para
os tratamentos com os niveis 300 e 0 kg N ha* ano-
! respectivamente. As taxas de decomposicéo nédo
sofreram efeito significativo das lotacGes animais,
todavia houve incremento no aporte de
serapilheira com as menores lotagdes, tendo em
vista maiores sobras de forragem com menor
namero de animais por area.

Todos esses fatores, dentre outros, contribuem
de forma direta e indireta na qualidade dos
residuos vegetais depositados sobre o solo. Isso
implica em dizer que o aporte de serapilheira com
baixa qualidade pode ser considerado um dos
maiores contribuintes para o0 aumento da
degradacdo de pastagens tropicais e subtropicais
(Vendramini et al., 2014).

Ciclagem de nutrientes via excreta animal

Juntamente com a serapilheira, a excreta
animal se constitui como uma das principais
formas de retorno dos nutrientes para o ambiente
da pastagem. Esse retorno é imprescindivel para a
conservagéo da fertilidade do solo, sendo afetado
pelas praticas de manejo adotadas, como também
pelos fatores ambientais que regulam o
ecossistema (Dubeux Junior et al., 2006). A
excreta animal é responsavel pelo retorno de
aproximadamente 70 a 95% dos nutrientes
ingeridos pelos animais, tanto na forma de urina
qguanto de fezes (Balbinot Junior et al., 2009),
atestando assim, a grande importancia desta via de
retorno na manutencéo da fertilidade do solo na

pastagem (Figura 3).
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Figura 3. Principais processos que controlam os ciclos de
carbono, nitrogénio e fésforo na pastagem. Rumpel et al.
(2015).

Conforme detalhado por Barcellos et al. (2008)
a excreta é a via mais rapida em comparagdo com
a serapilheira, onde 50 a 80% dessa deposi¢édo
ocorre através da urina. Todavia, a eficiéncia na
ciclagem por este meio é reduzida por conta da
distribuicdo heterogénia dos residuos animais,
cobrindo cerca de 30 a 40% da area com altas
lotacOes, e por conta das maiores perdas por
lixiviacdo e volatilizagdo. Aproximadamente, 500
a 1500 kg ha? de N sdo depositados no local da
excrecdo. Os estoques de nitrogénio, bem como a
sua distribuicdo pelas excretas dos animais,
aumentam proporcionalmente com a qualidade da
forragem, ou seja, essas variaveis sdo dependentes
dos teores de nitrogénio na composi¢do quimica
do pasto e da dieta animal (Barcellos et al., 2008).

E interessante destacar também que os distintos
nutrientes sdo distribuidos de forma diferenciada
entre urina e fezes. Enquanto o sédio (Na) e o K
sdo excretados principalmente via urina, as fezes
sdo responsaveis por eliminar principalmente
elementos como fésforo (P), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e micronutrientes, sendo que
nitrogénio e enxofre (S) sdo liberados nas fezes e
urina, a depender do teor dos mesmos na dieta
animal (Saraiva, 2010).

Como discutido acima, é constatado que a
distribuicdo espacial das excretas no ambiente da
pastagem ¢ desuniforme (Vendramini et al.,
2014). Os animais em pastejo tendem a depositar
seus residuos em locais muito especificos, como
por exemplo, préximo a bebedouros e sombras,
resultando em diminuicdo da eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes retornados, ou seja,
havendo maior perda de nutrientes como também,
maiores concentragdes de nutrientes em locais que

ndo tém tanta importancia na producdo do pasto
(Dubeux Junior et al., 2014; Saraiva, 2010). Isso
significa que o comportamento animal, bem como
a sua preferéncia por locais de repouso, afetam
diretamente a deposicdo de excretas como
também, a distribuicdo de nutrientes, acarretando
na reducdo da fertilidade do solo na maior parte
das areas da pastagem.

As préaticas de manejo adotadas numa
pastagem podem alterar significativamente a
composicao e o retorno dos nutrientes via excreta
animal. Uma delas € a pressdo de pastejo, a qual
regula a quantidade de residuo po6s-pastejo. Isso
significa que quanto maior a pressdo de pastejo,
maior a quantidade de forragem consumida, e
maior a propor¢do de nutrientes retornada ao
sistema via excreta, ou seja, menor proporcao de
residuo pés-pastejo (Dubeux Junior et al., 2006).

Saraiva (2010) avaliando o efeito de trés
alturas de residuo pos-pastejo (40, 80 e 120 cm) de
capim-elefante (Pennisetum purpureum) sobre o
retorno dos nutrientes via fezes e urina, verificou
que as diferentes alturas afetaram somente a
proporcdo de nitrogénio e Mg nas fezes, sendo
observada maior concentracdo dos mesmos onde
houve maior consumo de forragem (40 cm). A
deposicgéo de nitrogénio via excreta foi de 506 g N
ha? dia, onde 53% foram retornados pelas fezes
e 47% através da urina, apresentando,
praticamente, as mesmas proporgdes. A urina
proporcionou primordialmente o retorno de 95 e
96% referentes a K e Na, respectivamente. Ja as
fezes foram responsaveis pela deposicéo de 78 e
81% de Ca e Mg, respectivamente. Foi observada
a presenca de P somente nas fezes. Com estes
resultados pode-se constatar que o retorno de
nitrogénio contribuiu, teoricamente, com uma
economia equivalente a 185 kg N ha?l ano™.
Considerando-se os principais fertilizantes
nitrogenados, isso equivale a, aproximadamente,
411 kg ha? ano? e 881 kg ha! ano™ de ureia e
sulfato de amdnio, respectivamente.

A presenca das fezes, bem como a lotagdo
animal, também sdo fatores considerados
importantes na dindmica de nutrientes da
pastagem. Teixeira et al. (2012) estudaram os
impactos das placas de fezes em relacdo a massa
de forragem, rejeicéo de forragem e caracterizagéo
quimica de B. decumbens sob trés lotacdes
animais (1,9, 3,2 e 4,2 UA hal). Foi observado que
na menor lotagdo animal (1,9 UA ha?) houve
maior rejeicdo de forragem, isso porque 0s
animais  tiveram  maior liberdade para
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selecionarem os locais especificos de pastejo. A
presenca das fezes fez com que houvesse maior
rejeicdo de forragem no seu entorno, pois 0 gado
bovino, em particular, tende a evitar o pastejo de
plantas em areas muito préximas as placas de
fezes. Também foi verificado que abaixo das
placas de fezes o pH aumentou, bem como teores
de P e K no solo. No entanto, as plantas que se
encontravam mais distantes das fezes mostraram
menores teores de P em sua composigdo. Isso
porque, como constatado por Saraiva (2010), as
fezes sdo vias de retorno importantes de P, porém
é um nutriente que apresenta baixa mobilidade no
solo (Troeh & Thompson, 2007).

Consorcio de leguminosas em pastagens

Apesar da adubacéo nitrogenada apresentar um
papel relevante no incremento da produtividade,
como também no valor nutricional de plantas
forrageiras, na minimizacdo da degradagdo de
pastagens, ocasionando melhorias de desempenho
econdmico na criagdo de animais (Vitor et al.
2009), a sua utilizacdo pode ser reduzida em
fungdo de fatores ambientais e econdmicos
(Dubeux Junior et al., 2006). Os residuos vegetais
produzidos pelas gramineas tropicais, geralmente,
apresentam baixa qualidade, em razdo dessas
pastagens serem cultivadas, em sua maioria, em
ambientes de baixa fertilidade (\Vendramini et al.,
2007), resultando em maior imobilizacdo e
consequente diminuicdo da eficiéncia de ciclagem
de nutrientes. Uma boa opcdo para esses
problemas seria a melhoria da qualidade desses
residuos, através da utilizacdo de espécies
leguminosas (Silva et al., 2012).

A utilizagdo de leguminosas forrageiras em
consorcio com gramineas, além de proporcionar
incremento na producdo de forragem e de fornecer
proteina na dieta dos animais, apresenta grande
potencial para fixagdo biologica de nitrogénio,
destacando-se como alternativa para melhoria do
rendimento  forrageiro de espécies ndo
leguminosas no sistema consorciado (Sadeghpour
et al., 2013).

Silva et al. (2013) verificaram que a insercédo
de leguminosas arbustivas e arboreas forrageiras
em pastagem degradada de Brachiaria decumbens
aumentou significativamente o0s teores de
nitrogénio total da serapilheira, além de ter
reduzido a relagdo C:N, principalmente com a
utilizacgdo das espécies sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) e gliricidia (Gliricidia sepium).
Os teores de nitrogénio total encontrados na

serapilheira de sabia e gliricidia foram 12,3 e 11,4
g kg?, respectivamente. A relagdo C:N na
serapilheira sob leguminosas apresentou valores
50% menores em comparacgao a area com apenas
a graminea.

Estudos desenvolvidos por Xavier et al. (2012)
verificaram que a utilizacdo de leguminosas
arboreas e de eucalipto em sistema silvipastoril
consorciados com braquidria, além de ter
incrementado a deposicdo de serapilheira (5.038 e
3.944 kg ha? ano? para sistema silvipastoril e
monocultura de braquiéria, respectivamente), o
retorno de nitrogénio foi maior em sistema
silvipastoril em comparacdo com a monocultura
(228 e 107 kg ha' ano’, respectivamente). Esses
resultados apontam para o grande potencial dos
sistemas silvipastoris para melhorar a eficiéncia da
ciclagem de nutrientes, bem como para atuar na
recuperacgdo de pastagens degradadas. Silva et al.
(2012) observaram que a introducdo de
Calopogonium mucunoides em pastagem de B.
decumbens  proporcionou um incremento
significativo na mineralizagdo liquida anual de
nitrogénio, confirmando a hipétese de que esta
leguminosa é um agente acelerador da ciclagem de
nutrientes.

Consideracdes finais

Uma das grandes marcas das pastagens
tropicais e subtropicais em todo o planeta tem sido
a baixa fertilidade natural dos solos. Este
problema associado aos altos custos dos
fertilizantes quimicos, e também ao cultivo de
pastagens em &reas marginais resulta na
degradacgdo destas. Por sua vez, esta degradacédo
tem se mostrado cada vez mais crescente,
inclusive no Brasil, reduzindo drasticamente a
produtividade das pastagens.

Os temas discutidos nesta revisdo apresentam,
além dos fatores que interferem na dindmica dos
nutrientes, as praticas de manejo que podem
favorecer este fluxo. Cabe aos produtores
lancarem méo destas a fim de recuperarem a
produtividade de suas propriedades. Além da
utilizaclo de taxas adequadas de lotag&o animal e
da distribuic&o estratégica de bebedouros e cochos
na pastagem, a utilizacdo de leguminosas em
consorcio com gramineas forrageiras e de sistemas
silvipastoris tem demonstrado grande contribuicéo
na recuperacao de pastagens degradadas.

Frente a esses beneficios, novas pesquisas
devem ser desenvolvidas com a finalidade de criar
outras estratégias de manejo que igualmente
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contribuam para a recuperacdo deste téo
importante meio de produgdo, como também
assegurem sua manutencao seguindo os principios
béasicos de sustentabilidade, pois 0 meio ambiente
apresenta alta sensibilidade a interferéncia
humana.
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