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1. Introducao

A estacionalidade de produgao das plantas forrageiras é um fato ja
bem conhecido por técnicos e produtores, e representa um dos prin-
cipais entraves ao aumento da taxa de lotagdo animal em pastagens
ao longo do ano. Ela depende de caracteristicas do sistema clima-
solo-planta. Pedreira & Mattos (1981), por exemplo, caracterizaram
diferencas entre espécies forrageiras, agrupando-as de acordo com
a distribuicdo de producéo (Figura 1).

Na Figura 1, o capim-coastcross representa o grupo de espécies
com boa distribui¢ao de produgao, o capim-colonido, as espécies com
distribuicdo regular, e a grama-batatais, aquelas que apresentam
acentuada estacionalidade. A produgao desses capins entre maio e
setembro foi 24, 16 e 7% da produgao entre outubro e maio, respec-

Taxa de acumulo (kgMS/ha.dia)
c253838888388

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Figura 1. Taxa de acimulo de forragem (kgMS/ha . dia) do capim-coastcross (4), do
capim-colonido (m) e da grama-batatais ( a ) em Nova Odessa, SP. Os dados séo
médias de anos de 1973/1974 e 1974/1975 (adaptado de Pedreira & Mattos, 1981).

* Embrapa Pecudria Sudeste.
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Actimulo de forragem (kg MS/ciclo)

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Figura 2. Acimulo de foragem (kgMS/ha/ciclo de pastejo) do capim-tobiata
com (a ) e sem adubag@o (m) em Sdo Carlos, SP em 1997/1998
(adaptado de Primavesi et al., 1999).

tivamente. E importante notar que mesmo as espécies com melhor
distribui¢ao de producédo apresentam reducéo de seu crescimento no
periodo seco e frio do ano.

O uso de praticas como a adubacao de pastagens também inter-
fere na estacionalidade de produgao. Quando a adubacéao ¢ feita ao
longo do verao ela acentua as diferengas no ano. A Figura 2 mostra a
estacionalidade de producédo do capim-tobiatd com e sem adubacdo
durante o verao (Primavesi etal., 1999). A producdo de forragem entre

maio e setembro representou 16% e 20% da produgéo entre outubro

e abril nas 4reas com e sem adubagéo, respectivamente.

O diferimento de pastagens € uma alternativa para reduzir o efeito
da estacionalidade sobre o sistema de produgcéo. Essa técnica consiste
em vedar uma determinada 4rea de pastagem no final da estacéo de
crescimento, possibilitando, dessa maneira, que a forragem acumulada
seja utilizada durante a entressafra.

O objetivo deste trabalho € discutir principios bésicos de fisiolo-
gia e manejo de plantas forrageiras relacionados ao diferimento de
pastagens.

2. Insercao do diferimento no sistema de producao

A insercao do diferimento de pastagens no sistema de producao
depende, dentre outros, da estacionalidade de produgao. A taxa de
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Figura 3. Temperatura minima média (°C) e disponibilidade média de &gua no solo
(% da disponibilidade méaxima) ao longo do ano em Macapé (0°S), Maraba (5°S),
Porto Nacional (10°S), Aragargas (15°S), Trés Lagoas (20°S) e Castro (25°)

(Agritempo, 2005). " - -

crescimento das espécies forrageiras ao longo dc ano tem sido deter-
minada em vérios experimentos no Brasil, no entanto, as diferengas
nas condigdes de avaliacao e na metodologia utilizada dificultam a

" reunido dessas informagoes de forma a caracterizar a estacionalidade

de producao de forragem em cada regido. Na falta dessas informacoes,
dados de disponibilidade de 4gua no solo e temperatura minima serao
utilizados para indicar o periodo de menor producao forrageira nas
regides do pais.

A Figura 3 mostra dados histéricos de temperatura minima mé-
dia e de disponibilidade média de &gua no solo ao longo do ano em
Macapd (0°S), Maraba (5°S), Porto Nacional (10°S), Aragarcas (15°S),
Trés Lagoas (20°S) e Castro (25°) (Agritempo, 2005). A disponibilidade
média de &gua no solo estd representada como percentagem do valor
maximo de disponibilidade atual de 4gua no solo (DAAS) obtido em
cada estacao meteorolégica. Esta, por sua vez, é calculada pela equa-
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cdo: DAAS, = DAAS, | + Precipitagao,— ETP, sendo a DAAS limitada
a capacidade méxima de armazenamento de 4gua do solo cadastrada
para a estacao experimental (Evangelista et al., 2003).

Considerando que o crescimento das gramineas tropicais é para-
lisado em temperaturas abaixo de 12 a 17°C e que disponibilidades
de 4gua abaixo de 40%, de modo geral, representam uma situagao
de estresse hidrico, pode-se concluir que em Macapé, Maraba e
Porto Nacional a produgao de forragem é limitada principalmente
pela disponibilidade de d&gua. Em Aragarcas e Trés Lagoas, tanto a
disponibilidade hidrica quanto a temperatura limitam o crescimento
das plantas e, em Castro, apenas a temperatura restringe o desenvol-
vimento das forrageiras tropicais.

O periodo de menor crescimento das plantas forrageiras em Macapé
ocorre entre agosto e dezembro, em Marabd entre junho e novembro
e em Porto Nacional e Aragarcas entre maio e outubro/novembro. Em
Trés Lagoas, o periodo de restri¢ao estd entre julho e setembro. J&
em Castro, esse perfodo ocorre entre maio e setembro. E importante
observar ainda que, em Castro, a temperatura minima média sem-
pre ficou abaixo de 17°C, sendo importante escolher espécies que
se desenvolvam nessa faixa de temperatura. De modo geral, quanto
maior a latitude, mais cedo as condicoes de restricao ao crescimento
das plantas se instalam.

Apesar de essas informagoes indicarem a época de menor desen-
volvimento da planta forrageira, outros fatores influenciam o perfodo
de utilizagao e a taxa de lotagao das areas diferidas e da propnedade
como um todo (ex.: a eficiéncia de paste]o)

A Tabela 1 mostra os resultados de uma sunuldgao feita para
determinar os limites dessa tecnologia em termos de taxa de lotagao
para solos de baixa, média e alta fertilidade nas regides Norte e Brasil
Central. Para realizar essa simulacéo, considerou-se que o periodo de
utilizacao da 4rea diferida na Regiao Norte'é de trés meses e no Brasil
Central, de seis meses; a taxa de lotacdo animal nas propriedades é
15% menor nas secas (maio a outubro) que nas &guas (novembro a
abril); nas é4reas diferidas, a taxa de lotagdo média ao longo do ano
€ 25% maior que nas areas extensivas; as dreas de pastejo diferido
receberam 50 kgN/ha no momento da vedagao; e as areas foram
vedadas por um periodo de 100 dias. Foi considerado como limite
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Tabela 1. Simulagao da taxa de lotagéo potencial com a utilizagé@o do diferimento de
pastagens em solos de baixa (menos de 20% de argila), média (entre 20 e 40% de
argila) e alta (mais de 40% de argila) fertilidade nas regides Norte e Brasil Central.

. e Distribui¢ao das éreas (% do total)
Ragilo Fctidads Lotegha Extensiva Intensiva Diferida
Brasil Central Baixa 0,80 86 0 14
Baixa 0,96 56 10 34
Baixa 1:12 25 20 55
Baixa 1,24 0 28,5 715
Média 1,00 86 0 14
Média 1,20 56 10 34
Média 1,40 25 20 55
Média 1,55 0 28,5 1.5
Alta 1,20 86 0 14
Alta 1,44 56 10 ° 34
Alta 1,68 25 20 55
Alta 1,86 0 28,5 71,5
Norte Baixa 0,84 100 0 0
a Baixa 1,02 81 10 9
Baixa 1,21 61 20 19
Baixa 1,78 0 51 49
Média 1,05 100 0 0
Média 1,28 81 10 9
Média 151 - 61 20 19
Média 223 0 51 49
Alta 1,26 100 0 0
Alta * 1,54 81 10 9
Alta 1,81 1 61 20 19
Alta 2,68 (S ¢ R 51 49

da tecnologia o ponto em que nao houvesse mais 4rea de pastejo
extensivo na propnedade .

De acordo com a simulagdo apresentada na Tabela 1, no Brasil
Central a taxa de lotagdo potencial é de 1,24, 1,55 e 1,86 UA/ha, respec-
tivamente, para solos de baixa, média e alta fertilidade. Ja na Regiao
Norte, seria possivel obter taxa de lotacao de 1,78, 2,23 e 2,68 UA/ha
também em é&reas de baixa, média e alta fertilidade, respectivamen-
te. Esses resultados, diante das médias nacionais de taxa de lotacao
(cerca de 0,6 UA/ha), indicam que o diferimento de pastagens é uma
tecnologia interessante e que deve ser adotada nas propriedades.

3. Espécies forrageiras para diferimento

A adocao da técnica de diferimento de pastagens visa acumular
forragem no final da estacdo de crescimento das plantas forrageiras
para utiliza-la durante o periodo de entressafra. Dessa forma, é de-
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Tabela 2. Taxa de acimulo de matéria seca de 25 espécies forrageiras em Nova
Odessa, SP. Os dados sdo médias de anos de 1973/1974 e 1974/1975.

Taxa de acumulo no

Espécie Nome comum outono (kgMS/ha . dia)
Digitaria decumbens Pangola 15,9
Cenchrus ciliaris cv. Buffel Biloela Biloela 16,5
Chloris gayana cv. Callide Callide 18,9
Panicum maximum cv. Gatton Gatton 20,7
Cynodon dactylon Grama-paulista 21,0
Paspalum guenoarum Ramirez 21,0
Setaria anceps Nandi 21,2
Digitaria sp. Digitaria 25,6
Digitaria sp. Umfolozi 26,5
Digitaria milanjiana Milanjiana 26,8
Digitaria valida Valida 27,7
Digitaria diversinervis Diversinervis 28,3
Digitaria sp. Slender 31,0
Echinochloa pyramidalis Mandantinho 31,5
Paspalum notatum Pensacola 32,2
Brachiaria decumbens cv. lpeam Braquidria 32,5
Panicum maximum var. trichoglume-green Green 32,7
| Paspalum notatum Batatais 34,1
Panicum maximum - Coloniao 35,5
Brachiaria mutica cv. Angola Angola 35,7
Andropogon gayanus var. squamulatus Gamba 40,3
Brachiaria ruziziensis Ruzi 44,3
Brachiaria decumbens cv. Australiana Braquidria-autraliana 48,1
| Cynodon dactylon Estrela 52,3
Cynodon dactylon Coastcross 1 52,5

Adaptado de: Pedreira & Mattos (1981).

sejavel que as espécies a serem diferidas apresentem bom potencial
de crescimento e capacidade de manter seu valor nutritivo durante
o periodo de vedagao.

O experimento desenvolvido por Pedreira & Mattos (1981) mos-
tra uma variagao na taxa de acimulo de matéria seca das espécies
testadas durante o outono de 15,9 kgMS/ha . dia a 52,5 kgMS/ha . dia
(Tabela 2). A partir desses resultados, é possivel determinar que o
capim-braquiéria-australiana, a grama-estrela e o capim-coastcross
sd@o os mais recomendados para o diferimento do ponto de vista de
acumulo de forragem.

Adiferenga na taxa de acimulo de forragem das espécies avaliadas
por Pedreira & Mattos (1981) reflete a resposta das plantas a reducao
na temperatura, na disponibilidade hidrica, na luminosidade e no foto-
periodo. Essas condigoes, por outro lado, variam de regiao para regiao,
0 que limita a extrapolacdo desses resultados para outros locais.
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Outro fator que deve ser considerado na escolha do capim para
diferimento é o ritmo de redugéo de seu valor nutritivo. Durante o
periodo de florescimento, de modo geral, a qualidade dos capins de-
cresce rapidamente. Dessa forma, deve-se dar preferéncia as plantas
que nao apresentem pico de florescimento durante o outono.

A passagem da planta do estadio vegetativo para o reprodutivo
depende de fatores genéticos, ambientais e hormonais que interagem
entre si. Dentre os fatores do ambiente que interferem no florescimento,
0 mais estudado é o fotoperiodo.

Aresposta das plantas ao comprimento do dia permite classifica-las
em: plantas de dia longo, plantas de dia curto, plantas indiferentes,
plantas intermediérias ou plantas anfofotoperiédicas. Esta classificagao
se baseia em um fotoperiodo critico que depende da espécie em ques-
tao e nao do comprimento absoluto do dia. As plantas que florescem
quando o fotoperiodo é menor que o valor critico sao consideradas
de dia curto, e aquelas que florescem em resposta a comprimentos
do dia acima do valor critico sao classificadas como de dia longo. As
plantas indiferentes florescem independentemente do fotoperiodo,
enquanto as intermedidrias s6 vao florescer quando submetidas a
comprimentos de dia intermediarios, ou seja, dias muito longos ou
muitos curtos inibem o processo. O comportamento das plantas an-
fofotoperiddicas é o oposto das intermedidrias, isto &, elas florescem
quando o comprimento do dia é muito longo e/ou muito curto. Além
das plantas que se encaixam nessa classificacao, existem aquelas cuja
indugao depende de uma combinacéo entre dias curtos e longos (Taiz
& Zeiger, 1991; Hopkins, 1995). ‘

As plantas de dias curtos ou de dias longos podem ainda ser clas-
sificadas como qualitativas ou quantitativas. Nas plantas qualitativas,
o florescimento s6 ocorre se as exigéncias quanto ao fotoperiodo sao
atendidas, enquanto as quantitativas aceleram o processo de flores-
cimento a partir de determinado comprimento do dia (Taiz & Zeiger,
1991; Hopkins, 1995).

Existem poucos trabalhos relacionados a fisiologia do florescimento
com gramineas forrageiras tropicais. O capim andropogon (Andropogon
gayanus Kunth.) € uma planta de dia curto com fotoperiodo critico de
12 a 14 horas (Tompsett, 1976). Ele aprésenta uma fase de juvenilidade
de aproximadamente seis semanas, nao tendo sido possivel induzi-lo
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ao florescimento com dias curtos aos 28 dias de crescimento (Tomp-
sett, 1976). A temperatura 6tima para o florescimento dessa espécie
é de 25°C, sendo que com 17°C ele é muito reduzido, parando em
temperaturas menores que 16°C (Tompsett, 1976).

O género Brachiaria apresenta diversas respostas aos fatores
climaticos. A Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf. é uma planta de dia
curto qualitativa, enquanto a Brachiaria brizantha (Hochst. ex Rich.)
Stapf. e a Brachiaria decumbens Stapf. nao respondem ao fotoperiodo,
e a Brachiaria ruziziensis R. Germ. & C. Evrard. € uma planta de dia
curto quantitativa (Dirven et al., 1979). Neste trabalho, a B. mutica nao
produziu inflorescéncia com fotoperiodo acima de 14 horas, sendo que
seu florescimento foi acelerado quando se passou de 12 para 10 horas
de fotoperiodo. A B. brizantha e a B. decumbens j& apresentavam inflo-
rescéncia com menos de cinco dias de crescimento e a B. ruziziensis,
no fotoperiodo de 14 horas, apresentou as primeiras inflorescéncias
com menos de quarenta dias, sendo que, em fotoperiodos menores,
a inducao floral ocorreu antes (Dirven et al., 1979).

O Panicum maximum, em geral, é classificado como planta de
dia curto. No caso do capim-colonido (Panicum maximum Jacq. cv.
Coloniao), o fotoperiodo critico é de 12 a 14 horas, sendo que quanto
menor o fotoperiodo mais precoce é o florescimento. Sdo necessarios,
no minimo, dez dias curtos para que ocorra a indugao floral (Felippe,
1978). O cultivar Gatton-panic foi classificado como planta de dia
curto quantitativa respondendo a fotoperiodos entre 12 e 14 horas
(Hopkinson & English, 1982).

O Panicum maximum apresenta uma fase de juvenilidade que

“depende do tipo de perfilho (Felippe, 1978; Felippe, 1979) . Felippe
(1979) observou que o perfilho principal do capim-colonido precisa
produzir cerca de cinco a sete folhas antes que a planta se torne
receptiva a indugéo floral (fase juvenil) e que, no caso dos perfilhos
laterais, esse numero depende do nivel de insergao. Além disso, no
minimo quatro folhas sédo produzidas antes que ocorra a iniciacao
floral e o surgimento das primeiras inflorescéncias.

A Tabela 3 mostra a época de floracdo de algumas gramineas
tropicias. De acordo com esses dados, os capins Andropogon gaya-
nus, Brachiaria ruziziensis e Panicum maximum apresentam pico de
florescimento durante o outono e, portanto, ndo sio indicados para o
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Tabela 3. Epoca de pico de floragdo de algumas espécies forrageiras.

Nome cientifico Pico de floracdo
Andropogon gayanus cv. Planaltina Maio

Brachiaria decumbens cv. Basilisk Janeiro e margo

B. decumbens cv. IPEAN Janeiro e margo

B. brizantha Janeiro e margo -
B. ruziziensis Abril

B. humidicola Janeiro e margo

B. mutica Fevereiro e margo
Cynodon spp. cv. Tifton-85 Janeiro

Cynodon spp. cv. Florakirk Janeiro

Cynodon spp. cv. Coastcross Agosto e outubro
Panicum maximum cv. Colonido Abril

Panicum maximum cv. Green-panic Dezembro e margo
Panicum maximum cv. Guiné Margo e abril

Panicum maximum cv. Makueni Novembro, margo e agosto
Setaria anceps cv. Kazungula Janeiro

Setaria anceps cv. Nandi Janeiro

Setaria anceps cv. Narok Janeiro

Cynodon plectostachyus Janeiro

Adaptado de Costa (1984) e Carvalho (2000).

diferimento. Por outro lado, a Brachiaria decumbens cv. Australiana
e os Cynodons spp. se apresentam como uma boa opgao para o diferi-
mento, uma vez que, além de nao apresentarem pico de florescimento
no outono, tém elevada taxa de acimulo de forragem nessa época
(Tabela 2). O diferimento de &reas de Brdchiaria brizantha também
tem apresentado bons resultados, pois nao apresenta pico de flores-
cimento no outono, possibilita bons actimulos de forragem e nao é
suscetivel a cigarrinha-das-pastagens.

Em muitas propriedades onde os pastos j& estdo implantados, é
necessario diferir o uso de plantas forrageiras que florescem no peri-
odo de outono. Nesses casos, podem ser adotadas algumas medidas
para reduzir a porcentagem de perfilhos reprodutivos na area. A re-
ducdo da produtividade do pasto limita o uso de produtos quimicos
(reguladores vegetais) para o controle do florescimento, sendo obtidos
melhores resultados por meio de préticas de manejo especificas. Para
os capins Tanzdnia e Mombaca (Panicum maximum Jacq.), por exem-
plo, o aumento da intensidade e/ou freqiiéncia de pastejo a partir de
fevereiro reduz o niimero de perfilhos reprodutivos e a participagao
das hastes na massa de forragem (Santos, 2002; Carnevalli, 2003;
Carvalho, 2004).

Infelizmente, nao ha informagoes suficientes na literatura sobre
fisiologia do florescimento e produgao dos capins ao longo do ano

103



' Anais do 22° Simpésio sobre Manejo da Pastagem Teoria e Préatica da Produgao Animal em Pastagens

em todo o territério nacional. A construgdo desse banco de dados
auxiliaria tanto a escolha de espécies quanto o planejamento das
propriedades. Esse trabalho, no entanto, exige a formagao de uma
rede de pesquisa para que os dados sejam obtidos sob as mesmas
condigbes e possam, portanto, ser comparados. O conhecimento
mais detalhado da fisiologia e da resposta das plantas forrageiras as
mudangas nas condigdes ambientais e a elabora¢ao de modelos para
estimar a produgao também poderiam contribuir para caracterizar os
cultivares e orientar programas de melhoramento e selegéo.

Bueno et al, (2000a,b)

Costa et al. (1993)
Andrade & Salgado (1992)

Costa et al. (1992)

Leite et al. (1998)

Leite et al. (1998)

Filgueiras et al. (1997)

Pizarro et al. (1997)
Leiteetal. (1998)

Andrade et al. (1990)

Costa et al. (1998)

Andrade (1993)

Referéncia
_|.Costaet al. (1997)

Agosto e setembro

Julho a setembro

Julho

4. Parametros para definir a época de diferimento e
utilizacao dos pastos

Julho a setembro
Inicio da seca__
Junho e julho
Agosto e setembro

Final da seca

Agosto e setembro
dunhoejutho

Julho a setembro

Julho
Meio da seca

Utilizacdo
_Junho e julho

Final da seca

Inicio da seca

Até junho
J.Julho asetembro

Uma das maiores dividas com relagdo ao diferimento é a época
em que o pasto deve ser vedado. Se a &rea for reservada muito cedo,
o valor nutritivo da forragem no momento da utilizagdo seré baixo e
os riscos de perdas antes e durante o pastejo serao mais elevados (Fil-
gueiras et al., 1997; Leite et al., 1998). Por outro lado, um periodo de
vedagao muito curto poderé determinar pouco acimulo de forragem
(Filgueiras et al., 1997; Leite et al., 1998). .

Nos tultimos anos, alguns grupos de pesquisa tém se dedicado a o
determinar a melhor época de diferimento e utilizagao das espécies
forrageiras no pais (Tabela 4). A partir das informagoes apresentadas
na Tabela 4 é possivel verificar que, de modo geral, os trabalhos re-
comendam que a vedagao das pastagens seja feita entre dezembro
e abril e a utilizagdo, entre junho e setembro. O pastejo das &reas
vedadas mais cedo deve ser diferide por menos ternpo e essas 4reas
devem ser utilizadas primeiro, pois encontrardo melhores condigées
de crescimento.

A Tabela 4, no entanto, mostra que ha diferencas entre espécies
e regides quanto a época ideal para vedagao e utilizagao. Leite et al.
(1998), por exemplo, observaram que, no Distrito Federal, DF, o dife-
rimento do Andropogon gayanus Planaltina deve ser feito em marco,
enquanto a Brachiaria brizantha Marandu e o Panicum maximum
Vencedor podem ser vedados até meados de abril. Por outro lado,
a Brachiaria brizantha Marandu, para ser utilizada em julho, deve
ser vedada em fevereiro em Porto Velho, RO (Leite et al., 1998), no

e abril

Margo até meio de abril
_Janeiro

Inicio de margo
Janeiro e fevereiro

_Fevereiro
Margo
Fevereiro

Vedacéo
_Margo
Abril

_Margo

Abril
_Fevereiro

Margo

| Abril

orais, MG | Abril

Distrito Federal, DF
Felixiandia, MG
Trés Pontas, MG.
Pdrto Velho, RO

Porto Velho, RO
| Distrito Federal, DF

Igarap;é. MG

Local

Porto Velho, RO
_Porto Velho, RO,

ens (BRA/4391) |

/m Vencedor |

Paspalumsp.

a brizantha Marandu

Andropogon gayanus Planaltina
Brachiaria brizantha Marandu
Pennisetum purpureum Mott

Espécie

Tabela 4. Epoca de diferimento recomendada para algumas espécies forrageiras.

_Andropogon gayanus Planaltina
Pennisetum purpureum Cameroon
Pennisetum purpureum Cameroon
Pennisetumn purpureum Mineiro

_Brachiaria brizantha Marandu
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inicio de margo em Brotas, SP (Bueno et al., 2000a,b), e de marco até
meados de abril em Porto Velho, RO (Costa et al.,1993).

Uma vez que a extensdo territorial limita o desenvolvimento de
experimentos como os apresentados na Tabela 4 para todas as regi-
oes do pals, é necessério buscar parametros que indiquem a época
de vedagdo e a utilizagao das pastagens nas regides do pais. O uso
de modelos de simulacdo semelhantes aqueles utilizados para o zo-
neamento agricola (Agritempo, 2005) talvez seja a melhor forma de
agregar essas informacoes para gerar uma recomendacao pratica.
Para isso, no entanto, é necessario definir os pardmetros a serem
considerados pelo modelo.

O déficit hidrico, a baixa temperatura e a reducao da luminosi-
dade e do comprimento do dia s&o fatores climéaticos que deprimem
o crescimento das plantas forrageiras durante o periodo de menor
acumulo e, portanto, devem ser considerados para definir o periodo
de diferimento dos pastos.

A disponibilidade de &gua depende de caracteristicas do solo,
da planta e do clima. A capacidade de armazenamento de 4gua dos
solos brasileiros j4 foi mapeada e vem sendo utilizada nos modelos
de zoneamento agricola. As respostas das plantas forrageiras as con-
dicoes de estresse hidrico crescente, no entanto, ainda ndo sdo bem
conhecidas e precisariam ser modeladas.

A temperatura base inferior, ou seja, aquela abaixo da qual ndao h&
crescimento, é uma caracteristica genética das plantas (Unruh et al.,
1996). Na Tabela 5 sdo apresentadas as temperaturas base inferior
de algumas gramineas tropicais. Esses valores mostram que a tem-
peratura base inferior varia entre espécies e entre cultivares de uma
mesma espécie (Moreno, 2004; Villa Nova et al., 2004).

O efeito da luminosidade e do fotoperiodo sobre o desenvolvimento
das plantas forrageiras normalmente é relegado a sequndo plano, em
parte, devido a dificuldade de diferenciar o impacto dessas variaveis
daquele causado por mudancas de temperatura do ar no campo. O
indice de unidade fototérmica, proposto por Villa Nova et al. (1983),
procura integrar os efeitos de temperatura do ar e do fotoperiodo
para previsao da produtividade das culturas em resposta as variaveis
climaticas. Modelos utilizando esse indice tém sido eficientes em
explicar a produgao de cultivares de Cynodon e Panicum (Medeiros
et al., 2001; Moreno, 2004).
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Tabela 5. Temperatura base inferior de algumas gramineas tropicais.

Espécie Temperatura base inferior (°C)
Panicum maximum cv. Mombaca 17,5
Panicum maximum cv. Tobiata 175
Panicum maximum cv. Tanzania 17,1
Panicum maximum cv. Atlas 16,2
Panicum maximum cv. M i 15,6
Pennisetum purpureum 15,6
Cynodon nlemfuénsis var. nlemfuénsis cv. Florico 12,0

Adaptado de Moreno et al. (2004) e Villa Nova et al. (2004).

Para zonear o diferimento é necessario também definir o ponto ideal
para utilizacao do pasto quando o pastejo for diferido. As principais
preocupagoées, nesse caso, devem ser acumular grande quantida-
de de massa e evitar o tombamento das plantas em virtude de sua
altura. O tombamento determina uma perda elevada de forragem,
consequentemente, uma eficiéncia muito baixa de aproveitamento do
material acumulado. Dessa forma, a desfolha das plantas forrageiras
no pastejo diferido deve ser feita quando houver bastante massa de
forragem acumulada, porém antes que o risco de tombamento se
torne elevado.

A altura das plantas esta relaaonada a altura das hastes. Moreno
(2004) verificou que o alongamento das hastes de cultivares de Pani-
cum também esta vinculado ao acimulo de unidades fototérmicas e
a interceptacao luminosa. Esses indices, portanto, poderiam ser uti-
lizados em modelos de predicdo da época de diferimento dos pastos,
desde que corregOes para os efeitos de deficiéncia hidrica, intensidade
de desfolha inicial e adubacéo nitrogenada fossem consideradas
(Medeiros et al., 2001). Além disso, seria preciso considerar o estadio
fisiologico da planta.

O zoneamento pode ser uma ferramenta muito util para auxiliar
técnicos e produtores na utilizacdo do diferimento de pastagens, po-
rém alguns parametros ainda precisam ser modelados pela pesquisa
antes que ele seja realizado.

5.Nitrogénio em areas de pastejo diferido

A aplicagao de nitrogénio no solo, no momento da vedacgao do pasto,
pode ser feita de forma estratégica para acelerar o ritmo de crescimento
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da planta e, conseqlientemente, aumentar a taxa de acimulo de for-
ragem. No Brasil, o consumo de nitrogénio é da ordem de 2,2 milhées
t por ano. Nos principais adubos nitrogenados comercializados no
Brasil, o nitrogénio esta presente nas formas amidica (uréia), nitrica
(nitratos de potassio e aménio) e amoniacal (sulfato e nitrato de aménio,
MAP e DAP), sendo todas soliveis em 4gua. A uréia é o mais comum
fertilizante nitrogenado no mercado brasileiro (Associacdo Nacional
para Difusao de Adubos — Anda, 2003). Isso ocorre porque apresenta
vantagens do ponto de vista econdmico como: alta concentragao de
N, facilidade de manipulacao e menor potencial de acidificagdao do
solo, apesar dos riscos de perdas do N por volatilizacao.

O fertilizante nitrogenado aplicado na pastagem tem como destino
a absorgdo pela planta, imobilizagcdo no solo ou perda do sistema.
Resultados de pesquisa tém mostrado que a recuperacao aparente
do N do fertilizante aplicado em pastagens esta dentro dos limites de
50 a 80% e, com maior freqiiéncia, entre 65 e 70% (Whitehead, 1995).
Com o aumento das doses de N, menor € a quantidade recuperada
do nutriente. Primavesi et al. (2004) observaram que a recuperagao
média de N da uréia foi de 68% do N obtido do nitrato de aménio, que
variou, em média, de 68 a 75%. Ja Martha Jr. et al. (2004b) obtiveram
uma eficiéncia média de 56% para a uréia.

Em funcéo dos altos custos da adubacéo nitrogenada, é necessario
que os recursos sejam usados da maneira mais eficiente e racional
possivel. Porisso, o manejo, a dose recomendada e a fonte de nitrogénio
a ser utilizada tém grande importancia no sucesso do investimento
da adubacao nitrogenada.

A eficiéncia da adubacéo nitrogenada é aumentada por meio de
diversas praticas como: emprego de formas com disponibilidade con-
trolada, parcelamento das doses recomendadas, localizacdo adequada
em relacdo as plantas e sementes e calagem (FAO, 1998; Isherwood,
1998; Johnston, 2000).

Existem multiplos processos que interferem na dinamica do N
no solo, como lixiviagdo, volatilizacao, imobilizacao-mobilizagao,
nitrificacdo, desnitrificacdo e mineralizacao (Raij, 1991; Whitehead,
1995; Fageria et al., 1999). Esses processos podem ocasionar grandes
modificagoes na disponibilidade e na necessidade desse nutriente
para as plantas forrageiras. Por isso, o conhecimento das reagoes que
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interferem na dindmica do nitrogénio é fundamental para subsidiar
recomendacoes técnicas eficientes sobre o manejo da adubagao ni-
trogenada as plantas forrageiras.

Nitrogénio no solo

O nitrogénio no solo est4 predominantemente em ampla variedade
de formas organicas que podem ser rapidamente decompostas (resi-
duos de plantas e animais) e formas mais estéveis (htiimus). A dispo-
nibilidade desse nutriente é controlada pelos processos microbianos
de mineralizagao e imobilizagao, os quais dependem basicamente da
relacao C/N e da composicao bioquimica dos residuos culturais em
decomposigdo. Segundo Allison (1966), ha um equilibrio entre esses
dois processos quando a relacdo C/N situa-se em torno de 25. Abaixo
desse valor, a mineralizacdo ird predominar sobre a imobilizacao,
ocorrendo o inverso para valores de C/N superiores a 25.

Somente uma pequena parte do N do solo encontra-se em formas
inorgdnicas como: aménio (NH,*), nitrato (NO;) e nitrito (NO,). A
forma do N absorvida pelas gramineas é determinada em grande parte
pelo pH do solo e temperatura. O nitrato ¢ a forma predominante de
absorgao de N pela maioria das plantas, ja que o amdnio presente
nos fertilizantes e residuos organicos é rapidamente oxidavel pelos
microorganismos do solo.(Whitehead, 1995).

Perdas de N aplicado ao solo

O conhecimento e quantificagdo das formas de perdas do fertilizante
nitrogenado aplicado ao solo sdo essenciais para estabelecer estraté-
gias visando aumentar a eficiéncia de uso e minimizar seu impacto
ambiental. As perdas podem ocorrer através da erosao, lixiviagao do
nitrato, volatilizacdo da amonia, ou desnitrificacao.

ErosA0

A erosdo é o processo de desprendimento e arraste das particulas de
solo causado pela acdo da 4gua ou do vento. Nas condigoes tropicais,
a erosao hidrica apresenta maior interesse por ser de ocorréncia mais
freqiente, processar-se com maior rapidez e causar grandes prejuizos.
Nesse processo, as maiores perdas sao das camadas superficiais do
solo, que contém maiores teores de matéria organica e que recebem
os fertilizantes.
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No entanto, pastagens bem manejadas apresentam adequadas
caracteristicas fisicas e cobertura vegetal, que reduzem muito as
possibilidades de estabelecer o processo erosivo. Porisso, apresentam
perdas despreziveis de N, por erosdo ou escorrimento superficial,
apresentando valores em torno de 5 kg ha (Martha Junior et al.,
2004c). Além disso, no caso de areas de pastejo diferido, a aplicagao do
fertilizante nitrogenado é feita no final da estacdo das dguas, quando
a precipitacdo pluvial é relativamente baixa.

Lixviacao

O cation aménio (NH,*) permanece no solo na forma trocavel, ad-
sorvido pelas cargas negativas do solo. Porém, em solos sem restrigao
de oxigénio, a forma mineral de nitrogénio predominante € o nitrato
(NO;,). Quando aplicado no solo, em curto periodo de tempo, a maior
parte do N amidico (uréia) ou amoniacal (sulfato de amonio) sofre
oxidagéo e passa para a forma nitrica. Este, por ter carga negativa,
é repelido pela superficie das particulas do solo, permanecendo na
solucao do solo (Raij, 1991).

A lixiviacdo de nitrato é umas das formas de perda do N dispo-
nivel as plantas. Ela é influenciada diretamente pelos fatores que
determinam o fluxo de 4gua no solo e pela concentragao de NO; na
solucdo. Fatores como sistema de preparo do solo, tipo de solo e
forma de aplicagdo dos fertilizantes nitrogenados podem influenciar
tanto o fluxo de &gua quanto a concentracdo de nitrato na solugao
do solo (White, 1987). O tipo de solo pode ter grande influéncia na
magnitude do processo de lixiviacdo. Solos argilosos possuem maior
capacidade de retencdo de nitrogénio, principalmente na forma de
NH,*, do que solos arenosos. A maior capacidade de armazenamento
de &gua dos solos argilosos reduz a percolacdo da 4gua pelo perfil e,
consequientemente, o arraste de nitrato para camadas inferiores do solo
(Whitehead, 1995). Além da textura, o contetido de matéria organica
também pode interferir na lixiviagdo de nitrato, em fungao da maior
disponibilidade de nitrogénio decorrente da decomposigao da MO,
principalmente quando a &rea nao esta sendo cultivada.

Aacidez inibe a produgao de nitrato em solos que recebem aplicacao
de amonio, assim como a nitrificacdo é favorecida pela calagem. A taxa
de nitrificagao decresce abaixo de pH 6,0 em dgua e é insignificante
abaixo de pH 4,5 em dgua (Adams & Martin, 1984).
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Em sistemas de pastagens intensivas, onde a melhor estruturagéao
aolongo do perfil proporciona maior taxa de infiltracdo de 4gua, a mo-
bilidade do ion nitrato no perfil do solo é alta. No entanto, a lixiviacdo
de nitrato para camadas abaixo dos 30 cm superficiais, em pastagens
tropicais adequadamente manejadas, pode representar menos de 5%
das perdas do nutriente (Oliveira et al., 2003). Isso ocorre porque essas
espécies apresentam abundante e profundo sistema radicular, que
lhes confere elevada capacidade de extracdo de nutrientes.

DESNITRIFICACAO

A desnitrificacdo € um outro mecanismo de perda de N do solo, no
qual o nitrato é reduzido, por agdo de microrganismos, a 6xido nitroso
(N,O) ou N,, perdidos para a atmosfera na forma de gés.

- Esse processo é mais acelerado em solos que receberam N na
forma nitrica, com altos teores de matéria organica, sob inundacao
por longos periodos (anaerobiose), compactados, com pH proximo
a neutralidade e em altas temperaturas (Haynes & Williams, 1993;
Granli & Bockman, 1995; Whitehead, 1995; Fageria et al., 1999). De
acordo com Veldkamp et al. (1998), os efeitos ambientais sao mais
importantes que as formas dos fertilizantes.

As fontes de nitrogénio como nitrato de amonio, nitrato de célcio
e sulfato de aménio podem sofrer perdas por desnitrificacao como
conseqiéncia da diminuicao da aeracao, pela maior umidade com-
binada com os problemas fisicos de compactacdo e na presenca de
compostos de carbono soltiveis. Em solos de varzea, que permanecem
inundados, nao é recomendada a utilizagdo de fertilizantes nitroge-
nados na forma nitrica, pois as condigoes redutoras do solo provocam
rapida desnitrificacao. SIN ' - '

As perdas por desnitrificagdo em sistemas de pastagens tropicais
podem ser potencializadas com o aumento do fornecimento de fon-
tes nitrogenadas (Veldkamp et al., 1998). Resultados experimentais
obtidos em pastagens adequadamente manejadas indicaram que
as perdas por desnitrificacdo estdo em torno de 20% do N aplicado
(Martha Junior et al., 2004a).

VOLATILIZACAO

Em pastagens tropicais, a volatilizacdo de amonia (NH,) para a
atmosfera ¢ a forma mais significativa de perda de nitrogénio (N)
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e um dos principais fatores responséveis pela baixa eficiéncia da
uréia, principalmente quando esta fonte de N é aplicada a lanco e
em cobertura no final do periodo das chuvas (Primavesi et al., 2001;
Martha Junior et al., 2004b).

Em éareas de pastejo diferido, a aplicagao do nitrogénio (N) é feita
exatamente no final do periodo das dguas, quando a ocorréncia de
chuvas é mais irregular. Esse processo, portanto, é o que deve merecer
mais atencdo quando se adota essa prética de manejo.

O processo de volatilizacdo envolve, de acordo com Rodrigues &
Kiehl (1992), inicialmente a hidrélise da fonte nitrogenada por meio da
urease, uma enzima produzida por bactérias, actinomicetos e fungos
do solo, ou, ainda, originada de restos vegetais. Como resultado da
hidroélise, tem-se a formagao de carbonato de aménio. O carbonato de
amonio resultante da hidrélise da uréia nao é estavel e desdobra-se
em NH,, CO, e dgua. Parte do N-NH, formado reage com ions H*
da solucgao do solo e com ions H* dissocidveis do complexo coloidal,
resultando no cation NH,*. Entretanto, a neutralizacdo da acidez
potencial determina a elevagao do pH, que pode atingir valores aci-
ma de 7 na regido préxima aos granulos do fertilizante aplicado. Na
camada préxima a aplicacéo do fertilizante, constatou-se aumento do
pH em &gua de 6,9 para 8,7.

A quantidade de N perdido por volatilizacao, apds a aplicacdo de
uréia sobre a superficie do solo, pode atingir valores extremos proximos
a 80% do N aplicado (Lara Cabezas et al., 1997). Essas perdas variam
muito em funcédo das condicdes climéticas e do tipo de solo, teores
de argila, matéria orgénica e capacidade de troca de cations do solo
(Bouwmeester et al., 1985; Rodrigues & Kiehl, 1986; Al-Kanani et al.,
1991). Martha Junior et al. (2004c) resumiram os principais efeitos de
fatores de clima, solo e de manejo sobre o processo de volatilizacdo
da amodnia. '

A presenca de residuos sobre a superficie do solo influencia a
quantidade de nitrogénio que se perde através da volatilizagao de
amonia, especialmente quando a uréia é aplicada superficialmente.
Esse problema geralmente ocorre nas pastagens e no sistema plantio
direto. O incremento do contetido de matéria organica (MO), verifi-
cado nas camadas superficiais do solo, tende a aumentar a populagao
microbiana e a CTC, aumentando assim a atividade da urease, que
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catalisa a hidrélise da uréia, favorecendo a volatilizagao de NH,
(Bayer & Mielniczuk, 1997). A presenca de residuos vegetais sobre a
superficie também reduz o contato da uréia com o solo, diminuindo
a adsorcao de NH,* aos coldides organicos e inorganicos, e com isso
facilitando a volatilizacao de amoénia.

A incorporacgao de uréia ao solo a 4 a 5 cm de profundidade é uma
alternativa eficaz para a reducao das perdas de N-NH, por volatiliza-
¢ao (Rodrigues & Kiehl, 1986; Hargrove, 1988; Lara-Cabezas et al.,
2000). Entretanto, em pastagens tropicais, os fertilizantes nitrogena-
dos sdo normalmente aplicados em cobertura, sem incorporacgao do
fertilizante no solo, porque esta pratica prejudica o sistema radicular
da planta forrageira, diminuindo o vigor de rebrota da pastagem
(Corsi et al., 2001). )

Existem outras alternativas para a redugao das perdas por volatili-
zacao de fontes nitrogenadas, entre elas estao o uso de fontes menos
suscetiveis a volatilizagao, como as nitricas ou amoniacais (Primavesi
et al., 2001, 2004), ou ainda através da adicao de &cidos (Hargrove,
1988), sais (Fenn et al., 1987; Sengik & Kiehl, 1995; Vitti et al., 2002),
alteracoes na granulometria da uréia (Lara-Cabezas et al., 1992), ou
tornando-a de liberagdo lenta (Carter et al., 1986; Wang & Alva, 1986).
O fornecimento de 4gua, por meio da irtigagao, em seguida a adubagéo
nitrogenada também é uma pratica efetiva na redugéao das perdas de
amonia (Bouwmeester et al., 1985; Black et al., 1987).

6. Consideracoes finais

O diferimento de pastagens € uma técnica relativamente simples
que permite elevar a taxa de lotacao das propriedades a valores por
volta de 2 UA/ha. O zoneamento do diferimento de pastagens no Brasil
devera orientar técnicos e produtores quanto as épocas de vedacao e
utilizacdo do pasto mais indicadas para cada regiao.
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