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RESUMO GERAL

COSTA, Katia Aparecida de Pinho. Doses e fontes de nitrogénio na
recuperacao de pastagem de capim-marandu em solo de cerrado. 2007. 95p.
Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) - Universidade Federal de Lavras, Lavras,

Minas Gerais, Brasil.

O nitrogénio é indispensavel na formacdo, manutencdo e recuperacdo de
pastagens, e sua deficiéncia é uma das principais causas da degradacdo de
pastagens cultivadas, principalmente do género Brachiaria. Considerando a
importdncia da adubacdo nitrogenada em areas de pastagens degradadas,
objetivou-se avaliar a producdo de massa seca e teores de proteina bruta, fibra
em detergente neutro e fibra em detergente &cido, concentracdo de nutrientes,
nutricdo nitrogenada e alguns atributos quimicos do solo, sob doses e fontes de
nitrogénio no capim-marandu, pelo periodo de trés anos. O experimento foi
conduzido, de julho de 2003 a mar¢o de 2006, na Fazenda Modelo da
Universidade Estadual de Goias, em um Latossolo Vermelho de textura argilosa.
O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso, com trés
repeticdes. Nas parcelas principais foi utilizado o esquema fatorial 2 x 4, sendo
duas fontes de nitrogénio (sulfato de amoénio e uréia) e quatro doses de
nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha™* ano™). Nas subparcelas, foram alocados os
trés anos (2004, 2005 e 2006), referentes ao tempo de avaliagdo da pastagem. A
adubacdo nitrogenada em cada ano foi parcelada em trés épocas, apds cada corte
de avaliagdo. Foram realizados trés cortes da planta forrageira por ano. A
aplicacdo de nitrogénio foi determinante para a recuperacdo do capim-marandu.

As maiores doses de nitrogénio promoveram acréscimos na producdo de massa

'Comité de Orientag&o: Prof. Valdemar Faquin, DCS/UFLA (orientador); Dr. Itamar
Pereira de Oliveira - Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo (Co-orientador).



seca e reducdo nos teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido. O sulfato de aménio resultou em maior producdo de massa seca do que a
uréia, em todas as doses e anos avaliados. As concentracfes de nitrogénio,
potéssio, magnésio, enxofre, cobre, ferro e relacdo N:S foram maiores na maior
dose de nitrogénio aplicada ao solo; O aumento das doses de nitrogénio
promoveu reducdo na concentracdo de fosforo. Os valores SPAD e as
concentragfes de nitrogénio nas folhas recém-expandidas do capim-marandu
apresentaram relacdo direta entre essas varidveis. O aumento das doses de
nitrogénio de ambas as fontes promoveu, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
reducdo do pH do solo e aumento dos teores de aluminio trocavel, matéria

organica, nitrogénio total, nitrogénio nitrico e amoniacal.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, recuperagdo de pastagens, sulfato de
amonio, uréia.



GENERAL ABSTRACT

COSTA, Katia Aparecida de Pinho. Nitrogen doses and sources on pasture
recuperation of marandu palisadegrass in Savanna soil. 2007. 95p. Thesis
(Doctor in Science in Soil Science) - Federal University of Lavras, Lavras,

Minas Gerais, Brazil*.

The nitrogen has been indispensable in pasture formation, maintenance and
recovery, being that its deficiency is one of the main causes of cultivated pasture
degradation, mainly of Brachiaria genus. In this sense, the research was made
considering the importance of nitrogen fertilization in degraded areas of pasture:
to evaluate the dry mass production, and crude protein concentration, fiber in
neutral and acid detergents, concentration of nutrients, nitrogen nutrition and any
soil chemical attributes, under nitrogen doses and sources of marandu
palisadegrass, by three years period. The experiment was carried out from July
2003 to March 2006 in the Farm Model belonging to the Course of Zootecny of
the State University of Goids, in a Typic Haplorthox clay texture soil argillous
dystrophic Red Latosol. The experimental delineation used was a randomized
complete block design, with three repetitions. In the main parcels one 2 x 4
factorial was used being two nitrogen sources (sulfate of ammonium and urea)
and four nitrogen doses (0, 100, 200 and 300 kg ha™ year™). In sub parcels were
studied the three years (2004, 2005 and 2006) in reference to the time of pasture
evaluation. In each year, the nitrogen fertilization was parceled out at three
times, after each cutting evaluation. Three forage plants cuts per year had been

carried through. Nitrogen application was determinant for marandu

! Guidance committee: Prof. Valdemar Faquin, DCS/UFLA (adviser); Dr. Itamar
Pereira de Oliveira - Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo (Co-adviser).



palisadegrass recuperation. Higher nitrogen doses promoted increasings on dry
mass production and reduction on fiber concentration in neutron and acid
detergents. Ammonium sulfate resulted in higher dry mass production than in
urea in all evaluated doses and years. Nitrogen, potassium, magnesium, sulfur,
copper, iron and N:S relationship were higher by using nitrogen applied in soil.
Increasings nitrogen doses promoted reduction in leaf phosphorus. The SPAD
and leaf Nitrogen concentration in leaf of marandu palisadegrass just expanded
presented a direct relation among these variations. Increasing nitrogen doses of
both sources promoted reduction in soil pH and increasings in exchangeable
aluminum, organic matter, total nitrogen, nitric and ammoniac nitrogen in 0-20
and 20-40 soil depth.

Key Words: Ammonium sulfate, Brachiaria brizantha, recovery of pastures,

urea



INTRODUCAO GERAL

A atividade pecudria no Brasil baseia-se na utilizacdo de pastagem como
recurso alimentar e vem sofrendo mudancas significativas nos anos mais
recentes, em funcdo da busca por sistemas de produgdo economicamente viaveis
e mais rentaveis, devido, principalmente, a competitividade. Como o incremento
da eficiéncia em uma atividade demanda a geracdo e difusdo de novas
tecnologias, o conhecimento dos fatores influencia a producdo das pastagens,
tornando-se indispensavel para que o sistema de producdo animal a pasto busque
maxima eficiéncia e lucratividade nessa atividade (Carvalho, 2000).

Devido a sua grande importancia no contexto técnico-econdémico dos
sistemas de producdo animal em pastagens, a planta forrageira tropical tem sido
cada vez mais detalhada e estudada no cenario produtivo. Dentre as gramineas,
destacam-se as do género Brachiaria, que ocupa posicdo de destaque nha
pecuaria brasileira (Silva, 2004). Menos de 20 anos apés sua implantacéo e, por
ser uma planta pouco exigente em condi¢cdes edafoclimaticas, a Brachiaria se
configura como suporte alimentar essencial na criacdo de gado, tanto de corte
quanto de leite (Costa et al., 2006).

Estima-se que no Brasil existam cerca de 200 milhdes de hectares de
pastagens. Contudo, apesar desse crescimento, 20% dessa area constituem-se de
pastagens degradadas do género Brachiaria (Bonfim-da-Silva & Monteiro,
2006). Diante disso, a degradagdo de pastagens é considerada um dos maiores
problemas da pecudria brasileira. Dos 45 a 50 milhGes de hectares de pastagens
cultivadas nos cerrados, 80% encontra-se em algum estadgio de degradacédo
(Martha Janior & Vilela, 2002), trazendo grande preocupacdo, principalmente
porque o Brasil, pela extensdo da sua area territorial e pelas condigdes climéticas
favoraveis, apresenta enorme potencial de producdo bovina a pasto. Todavia, a

maioria dessas pastagens encontra-se nas areas de menor fertilidade, explorada



de maneira extrativista. Com isso, a degradacdo de pastagens passa a ser um fato
consideravel, devido ao grande impacto na producdo animal, uma vez que a
producéo a pasto é a forma menos onerosa de producéo de leite e carne (Bonfim-
da-Silva & Monteiro, 2006).

Na degradacdo das pastagens, a produtividade e a composi¢do botanica
podem ser substancialmente alteradas ao longo do tempo, devido ao declinio da
fertilidade do solo e ao manejo inadequado das plantas forrageiras (Mattos &
Monteiro, 2003). O esgotamento da fertilidade do solo, em consequéncia da
auséncia de adubacdo, tem sido apontado como uma das principais causas da
degradacdo de pastagens cultivadas. Por isso a adubacdo tem sido indispensavel
na recuperacdo dessas pastagens e, de modo particular, a adubacéo nitrogenada
tem sido uma das maiores prioridades, quando se trata de recuperacdo de areas
degradadas (Bonfim-da-Silva, 2005).

O nitrogénio é considerado o principal nutriente responsavel pelo
crescimento vegetal e a0 mesmo tempo mantém a pastagem produtiva e de bom
valor nutritivo, diminuindo assim o seu grau de degradacdo. Esse nutriente esta
incluido entre os que mais limitam a produtividade nos cerrados. Devido a sua
importancia na producdo de pastagens de qualidade, salienta-se a necessidade de
mais estudos relativos as fontes desse nutriente, no sentindo de permitir praticas
de adubacdo mais efetivas, confiaveis e econémicas, uma vez que as fontes
diferem entre si em suas caracteristicas.

De maneira geral, os fertilizantes nitrogenados caracterizam-se pelos
elevados indices salinos, solubilidade e poder de acidificacdo do solo. Dentre 0s
fertilizantes nitrogenados, destacam-se a uréia e o sulfato de amdnio (Menezes,
2004), que sdo as fontes de nitrogénio mais utilizadas na agricultura brasileira
Diante disso, um aspecto fundamental no manejo da adubag&o nitrogenada é o
parcelamento das doses, para diminuir, principalmente, as perdas por

volatilizacdo e por lixiviagdo. Com isso, tém-se melhor aproveitamento do



nitrogénio pela planta, reducdo das perdas e manutencéo de taxas de acimulo de
massa seca mais uniforme pela planta (Werner et al., 2001).

Estudos avaliando o efeito do nitrogénio na producdo de massa seca e
valor nutritivo do capim-marandu sdo fregiientemente encontrados na literatura,
porém, quase sempre analisando individualmente a planta forrageira, sem
considerar a interacdo solo-planta. Nesse sentido, torna-se necessario que
pesquisas de longa duracdo sejam conduzidas objetivando avaliar aspecto
relacionado a interacdo solo-pastagem, visto que a dindmica do nitrogénio no
solo é muito complexa e diferenciada em relacdo aos outros nutrientes. Devido a
essa complexidade, existe certa dificuldade de se definir a melhor dose e a fonte
de nitrogénio a ser aplicada para as espécies do género Brachiaria, para melhor
eficiéncia de utilizacdo desse nutriente (Costa et al., 2006). Dessa forma, ha
interesse em estudos que visam estabelecer a fonte mais eficiente e a dose mais
adequada para pastagens, principalmente quando o nitrogénio é aplicado
superficialmente (Corréa et al., 2007).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses e fontes de
nitrogénio na recuperacdo de pastagens de capim-marandu em solo de cerrado,

pelo periodo de trés anos.
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CAPITULO 1

DOSES E FONTES DE NITROGENIO NA PRODUCAO DE MASSA
SECA E TEORES DE PROTEINA BRUTA, FIBRA EM DETERGENTE
NEUTRO E FIBRA EM DETERGENTE ACIDO DO CAPIM-MARANDU
(Artigo no prelo na Revista Brasileira de Zootecnia)

RESUMO

A degradacdo das pastagens é considerada um dos maiores problemas da
pecudria brasileira e uma das maneiras de recuperar essas areas € a utilizacdo da
adubacdo nitrogenada. Objetivou-se avaliar o efeito de doses e fontes de
nitrogénio na producdo de massa seca e teores de proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente &cido do capim-marandu, pelo periodo
de trés anos. O experimento foi conduzido, de julho de 2003 a marco de 2006,
na Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias, numa area de 882 m2. A
pastagem ja se encontrava estabelecida hd mais de dez anos, com baixa
producdo de forragem. O delineamento experimental utilizado foi blocos
completos ao acaso, com trés repeti¢des. Nas parcelas foi utilizado um fatorial 2
x 4, sendo duas fontes de nitrogénio (sulfato de amonio e uréia) e quatro doses
de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha™ano ™). Nas subparcelas, foram alocados
0s trés anos (2004, 2005 e 2006), referentes ao tempo de avaliagcdo da pastagem.
Em cada um dos anos, foram realizados trés cortes de avaliacdo da forrageira. A
aplicacdo de nitrogénio foi determinante para a recuperacdo do capim-marandu.
A maior producdo de massa seca foi observada no segundo ano e o maior teor de
proteina bruta no terceiro ano. As maiores doses de nitrogénio promoveram
acréscimos lineares na producdo de massa seca e reducdo nos teores de fibra em

detergente neutro e fibra em detergente acido. O sulfato de am6nio promoveu



maior producdo de massa seca do que a uréia, em todas as doses e anos

avaliados.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, sulfato de aménio e uréia.



DOSES AND SOURCES OF NITROGEN ON DRY MASS
PRODUCTION AND CONCENTRATION CRUDE PROTEIN, FIBER IN
NEUTRAL AND ACID DETERGENTS OF MARANDU
PALISADEGRASS

(Paper in printing press of Brazilian Journal of Animal Science)

ABSTRACT

Pasture degradation is considered as a major problem of the Brazilian livestock
industry. One possible way to revert this situation is nitrogen fertilization for the
recovery of these degraded pasture areas. This paper aimed to evaluate nitrogen
doses on dry mass production and crude protein concentration, fiber in neutral
and acid detergents of marandu palisadegrass, by three years period. The
experiment was carried out from July of 2003 to March of 2006 in the Model
Farm of University State of Goiés in an area of 882 m’. The pasture was
established for more than ten years and it was presenting low herbage production
being considered in moderate degradation phase. The treatment combination was
made in a split-plot design with three replications. Main plot arrangements in a
complete randomized complete block design was employed, were turned by a 2
x 4 factorial, being two sources of N (ammonium sulfate and urea) and four
doses of N (0, 100, 200 and 300 kg ha™ yr™). Were represented by the years
(2004, 2005 and 2006) referring to the time of pasture evaluation. Nitrogen
application was essential for marandu palisadegrass recuperation. The higher dry
matter production was observed in the second year and the higher crude protein
in the third one. Higher nitrogen doses promoted linear increasing on dry mass
production and decreasing in fiber concentration, in neutral and acid detergents.
Ammonium sulfate resulted in higher dry mass production than urea in all doses

applied and evaluated years.



Key Words: Brachiaria brizantha, ammonium sulfate and urea



1 INTRODUCAO

As gramineas do género Brachiaria ocupam posicdo de destaque na
pecudria brasileira. Estima-se que, no Brasil, existam cerca de 200 milhdes de
hectares de pastagens, sendo 20% dessa area constituida de pastagens
degradadas, apenas com plantas forrageiras desse género. A degradacdo de
pastagens passa a ser um fato consideravel e de grande impacto, uma vez que a
producdo a pasto é a forma menos onerosa de se produzir leite e carne (Bonfim-
da-Silva & Monteiro, 2006).

A forma extrativista de exploracdo pecuaria vem aumentando as areas
degradadas de pastagem ou em processo de degradacdo (Souza Neto & Pedreira,
2004). Na degradacdo das pastagens, a produtividade e a composicdo botanica
podem ser substancialmente alteradas ao longo do tempo, devido ao declinio da
fertilidade do solo e ao manejo inadequado das plantas forrageiras. O
esgotamento da fertilidade do solo, em conseqiiéncia da auséncia de adubac&o,
tem sido apontado como uma das principais causas da degradacdo de pastagens
cultivadas.

A recuperacdo das pastagens é um dos caminhos para reversdo dessa
situacdo e uma das formas de alcancar esse objetivo é trabalhar com a
reconstituicdo da fertilidade do solo, esgotada pelos anos sucessivos de
exploracdo extrativista. Dessa forma, a adubacdo torna-se prioridade (Bonfim-
da-Silva & Monteiro, 2006).

Fagundes et al. (2006) relataram que a baixa disponibilidade de
nutrientes é, seguramente, um dos fatores que mais interferem na produtividade
e na qualidade da planta forrageira. Assim, o fornecimento de nutrientes, em
quantidades e proporgdes adequadas, particularmente o nitrogénio, assume

importancia fundamental no processo produtivo de pastagens. Isso porque o
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nitrogénio do solo, proveniente da mineralizacdo da matéria organica, ndo é
suficiente para atender a demanda de gramineas com potencial produtivo.

Diante disso, dois aspectos sdo fundamentais no manejo da adubacéo
nitrogenada: a fonte e o parcelamento das doses para diminuir principalmente as
perdas por volatilizagdo e por lixiviagdo. Com isso, tém-se melhor
aproveitamento do nitrogénio pela planta, redugdo das perdas e manutencdo de
taxas de acimulo mais uniforme de massa seca pela planta (Werner et al., 2001).

Existem, no Brasil, vérias fontes de nitrogénio que podem ser usadas em
pastagens. Contudo, as mais comuns sao a uréia (45% a 46% N) e o sulfato de
amonio (21% N). A uréia tem como vantagem menor custo por quilograma,
mas, comumente, resulta em maior perda de nitrogénio por volatilizacdo,
apresenta alta concentracdo de nitrogénio, é de facil manipulagéo e causa menor
acidificacdo no solo, o que a torna potencialmente superior as outras fontes, do
ponto de vista econdémico (Primavesi et al., 2004). Contrapde-se a essas
vantagens a expectativa de elevada perda de nitrogénio por volatilizacdo de
aménia, quando a uréia é aplicada em cobertura em pastagens (Martha Junior et
al., 2004).

Por outro lado, o sulfato de ambnio apresenta, como vantagens, menor
perda de nitrogénio e é fonte de enxofre (24% S), embora apresente maior custo
por quilograma de nitrogénio (Primavesi et al., 2004). O fornecimento de
enxofre pode ser extremamente vantajoso para as pastagens estabelecidas na
regido do cerrado, cujos solos apresentam baixa disponibilidade desse elemento
(Sousa et al., 2001). Além disso, Tisdale et al. (1993) explicam que o
suprimento adequado de enxofre no solo aumenta a resposta da planta forrageira
ao nitrogénio aplicado e pode melhorar a sua eficiéncia de uso. Contudo, 0
sulfato de amdnio apresenta a desvantagem de promover maior acidificacdo do

solo, em relacdo aquela gerada pela uréia.
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Bonfim-da-Silva & Monteiro (2006), trabalhando com nitrogénio e
enxofre em pastagem degradada de capim-braquidria, verificaram que as doses
de nitrogénio estudadas foram determinantes para a producdo de massa seca das
laminas foliares e dos colmos mais bainhas. Resultados positivos de adubacéo
nitrogenada no capim-marandu também foram obtidos por Santos Junior &
Monteiro (2003) e Alexandrino et al. (2005).

Considerando a importancia da adubacéo nitrogenada em pastagem, essa
pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o efeito de doses e de fontes de
nitrogénio na producdo de massa seca e teores de proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido do capim-marandu, pelo periodo

de trés anos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, de julho de 2003 a marco de 2006, na
Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias (UEG), em Sédo Luis de
Montes Belos, GO, a 579 m de altitude, 16°31'30 de latitude Sul e 50°22 20" de
longitude Oeste. Predomina na regido o clima tropical de savana do tipo Aw,
conforme classificacdo de Koppen, com chuvas concentradas no verao (outubro-
abril) e a estagéo seca no inverno (maio-setembro).

A érea utilizada de pastagem foi de 882 m® dividida em trés blocos de
294 m?, com parcelas individuais de 20 m? e 4rea Gtil de 6 m% A pastagem ja se
encontrava estabelecida h4 mais de dez anos, com baixa producdo de forragem,
em estadgio moderado de degradacdo, devido a exploracdo intensiva com animais
e falta de reposicdo de nutrientes no solo.

O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso,
com trés repeticdes. Nas parcelas, foi utilizado o esquema fatorial 2 x 4, sendo

duas fontes (sulfato de amdnio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200
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e 300 kg ha* ano™). Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e
2006) referentes ao tempo de avaliacdo da pastagem.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006),
de textura argilosa, cujas médias das caracteristicas quimicas do solo, na
profundidade de 0-20 cm nos anos estudados, estdo apresentadas na Tabela 1. A
metodologia utilizada para a anélise de solo foi a da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA (1997).

TABELA 1. Resultados das determinacdes quimicas do solo (andlises realizadas

antes da aplicacdo dos fertilizantes em cada ano).

Caracteristicas do solo 2003 2004 2005
pH (agua) 5,2 51 4,6
Al (cmol, dm™) 0,0 0,1 0,2
H + Al (cmol, dm™) 3,9 45 5,3
Ca (cmol. dm?) 2,70 2,79 2,20
Mg (cmol, dm™) 1,00 0,91 0,23
K (cmol. dm™®) 0,42 0,23 0,11
P- Mehlichl (mg dm™) 1,3 6,4 1,8
S0,2(mg dm™) 9,8 18,9 30,0
Cu (mg dm™) 0,4 1,7 1,0
Zn (mg dm?®) 0,2 2,9 0,7
Fe (mg dm™) 13,0 30,0 31,3
Mn (mg dm™) 27,4 41,0 15,6
MOS (g dm™) 11,0 18,0 20,0
CTC pH 7,0 (cmol, dm™) 8,0 8,4 7,8
V (%) 51,5 46,7 32,5

As adubacBes de manutencdo, em todos os anos de recuperacdo da
pastagem, foram realizadas com base nos resultados das analises dos solos de
cada ano. No primeiro ano (2003) foram aplicados 500 kg ha™ de calcério
dolomitico com 85% de PRNT em cobertura 60 dias antes do periodo chuvoso.

Em setembro, ap6s as primeiras chuvas, foram aplicados 150 kg ha™ de P,Os,
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100 kg ha®de S, 80 kg ha™ de K,O e 30 kg ha™ de FTE BR-12, utilizando como
fontes: superfosfato simples, cloreto de potassio e fritas, respectivamente.

A partir dos resultados da analise em amostra de solo do segundo ano
(2004), foi realizada adubacio de manutencdo com 50 kg ha™ de P,Os, 33 kg ha™
de S e 100 kg ha™ de KO, provenientes das fontes de superfosfato simples e
cloreto de potassio, respectivamente. No terceiro ano de recuperagdo (2005),
foram aplicados 150 kg ha™ de P,Os, 100 kg ha™ de S, 120 kg ha™ de K50 e 20
kg ha® de FTE BR-12, na forma de supe fosfato simples, cloreto de potéassio e
fritas, respectivamente. Toda a adubacdo de manutencdo nos trés anos foi
realizada com uma Unica aplicacdo em cobertura, antes dos fertilizantes
nitrogenados, no inicio o periodo chuvoso (setembro).

A adubacdo nitrogenada em cada ano foi aplicada em cobertura,
parcelada em trés épocas, apds cada corte de avaliacdo da planta forrageira. A
primeira aplicacdo foi realizada dezembro, a segunda em janeiro e a terceira em
fevereiro, todas com intervalo de trinta dias.

Foram realizados trés cortes da planta forrageira por ano, no periodo das
aguas. O primeiro, 30 dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados
(janeiro); o segundo, 30 dias ap6s o primeiro (fevereiro) e o terceiro, 30 dias
apos o segundo (marco).

A planta forrageira foi coletada com auxilio de um quadrado de ferro de
1 mx 1 m e cortada, com tesoura de aco, a altura de 20 cm da superficie do solo.
Apos cada corte de avaliacdo, foi realizado o corte de uniformizacdo de toda a
area experimental, na mesma altura de corte das plantas avaliadas, sendo
retirado o residuo resultante dessa uniformizagao.

O material coletado no campo foi acondicionado em saco pléstico,
identificado e enviado ao laboratério, onde foi pesado para determinacdo da
massa verde coletada por parcela e, posteriormente, foi retirada uma amostra

representativa da forragem de aproximadamente 500 g. Em seguida, o material
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foi colocado em estufa de ventilacdo forgada de ar, com temperaturas entre 58° e
65°C, por 72 horas, para determinacdo da matéria seca parcial. Ap6s a secagem,
as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira de 1 mm,
armazenadas em sacos plasticos e identificadas.

A producdo de massa seca por hectare foi determinada pela pesagem de
todo o material da area atil da parcela e corrigida pelo teor de matéria seca
obtido ap0s o processamento das amostras.

Durante a conducdo do experimento foram monitoradas diariamente as

temperaturas médias e as precipitacdes pluviais, cujos resultados sdo mostrados

na Figura 1.
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FIGURA 1. Temperaturas médias (°C) e precipitagdes pluviais (mm)

observadas em Séao Luis de Montes Belos, GO.

A anélise bromatolégica foi realizada para determinagdo da proteina
bruta (PB), matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), conforme metodologia de Silva & Queiroz (2002).

Os dados obtidos receberam tratamento estatistico pelo software Sisvar
4,6 (Ferreira, 1999). Inicialmente, foi realizada a analise de variancia para as

combinacBes das doses e fontes de nitrogénio, em que o ano foi considerado
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como parcela subdividida no tempo. Em funcdo da significancia para essas
variaveis, ajustaram-se curvas de regressao. Utilizou-se o nivel de significancia

de 5% em todos os testes estatisticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de massa seca do capim-marandu foi influenciada pelas
doses e fontes de nitrogénio e doses de nitrogénio e anos de avaliacéo.

Avaliando-se o efeito de doses e fontes de nitrogénio, verificaram-se
ajustes lineares da regressdo para a produ¢do de massa seca em funcgéo das doses
de nitrogénio, para ambas as fontes (Figura 2). O sulfato de ambnio na dose
méxima foi superior em 18% a uréia. 1sso pode ser explicado em funcdo das
transformacdes da uréia no solo, resultando em maiores perdas de nitrogénio por
volatilizacdo de amoénia. Apesar disso, a magnitude do efeito das fontes de
nitrogénio foi considerada pequena porque, com a aplicagdo de enxofre na
adubacdo de manutencdo dos trés anos, proveniente do superfosfato simples,
usado em todas as parcelas, havia enxofre suficiente para nivelar o efeito
diferencial entre as fontes nitrogenadas utilizadas. E importante ressaltar que, em
areas que recebem grandes quantidades de adubos nitrogenados, € necessario um
suprimento de enxofre para maximizar a resposta da forrageira, principalmente
em é&reas degradadas, com baixos teores de matéria organica, onde,
normalmente, os teores de enxofre-sulfato encontram-se com baixa
disponibilidade no solo (Bonfim-da-Silva & Monteiro, 2006).

Mattos & Monteiro (2003) realizaram trabalho de recuperacdo de
pastagem do capim-braquiéria em degradacdo, com quatro doses de nitrogénio
combinadas com trés doses de enxofre em um Neossolo Quartzarénico. Estes
autores concluiram que o enxofre contribui de forma efetiva na recuperacdo da

planta forrageira, aumentando a producdo e melhorando o seu valor nutritivo.
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FIGURA 2. Producdo de massa seca em funcéo das doses e fontes de nitrogénio

no capim-marandu (médias de trés anos).

O aumento da producdo de massa seca, obtida com a aplicagdo de 300
kg ha™ ano™ de nitrogénio, foi de 78% e 71% em relagio & testemunha, para o
sulfato de amoénio e uréia, respectivamente. Esses resultados indicam a
importancia da adubacéo nitrogenada para a recuperagdo do capim-marandu.

Bonfim-da-Silva & Monteiro (2006), em trabalho com recuperacdo de
pastagens degradadas do capim-braquidria, sob doses de nitrogénio e enxofre,
verificaram que o incremento das doses de nitrogénio contribuiu efetivamente
para o aumento da producdo de massa seca das laminas foliares e na recuperacao
da forrageira. Ydoyaga et al. (2006), trabalhando com métodos de recuperacio
de pastagens de Brachiaria decumbens, verificaram que a adubacg&o nitrogenada
propiciou aumento de 34% na producdo de massa seca na dose maxima estudada
(100 kg ha™).

A producdo de massa seca teve comportamento diferenciado na

recuperacdo do capim-marandu, nos anos avaliados (Figura 3). Nos trés anos de
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avaliacdo, houve ajuste linear do efeito do nitrogénio na producdo de massa
seca. Nos anos de 2004 e 2005, em que as condi¢des foram mais favoraveis ao
crescimento do capim, quanto a precipitacdo e a temperatura (Figura 1), houve
resposta acentuada ao nitrogénio na producdo de massa seca, possibilitando
discriminar diferencas significativas na produgdo em comparacdo com o ano de
2006.
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FIGURA 3. Producdo de massa seca em funcao das doses nitrogénio e anos de

avaliacdo do capim-marandu (médias de trés cortes por ano).

A maior producdo de forragem, em todas as doses de nitrogénio
estudadas, foi observada no ano de 2005, quando ocorreu distribuicdo mais
uniforme de chuvas, favorecendo a solubilizagdo e o aproveitamento dos
fertilizantes nitrogenados no solo. Por outro lado, no ano de 2006 ocorreu queda
de 11% em relacdo ao ano de 2004 na producdo de forragem na dose maxima
aplicada de nitrogénio, devido a ocorréncia de um veranico no més de janeiro,
provocando déeficit hidrico de 20 dias logo ap6s a aplicagdo da adubacéo

nitrogenada. Provavelmente, essa queda na producdo de forragem foi ocasionada
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pela volatilizacdo de nitrogénio, na fonte de uréia, logo ap6s a aplicacdo, em
funcdo das altas temperaturas observadas e da falta de umidade do solo,
limitando, com isso, as respostas ao nitrogénio e prejudicando a producéo de
massa seca. Sob condicdes de elevada temperatura, auséncia de precipitacdo
pluvial imediatamente apds a adubacéo e altas taxas de evaporacdo de &dgua do
solo, as perdas por volatilizagdo podem atingir até 80% do nitrogénio aplicado
na forma de uréia, comprometendo a produtividade da planta forrageira (Martha
Junior et al., 2004).

A producdo de massa seca obtida na dose maxima foi de 9.512; 10.075 e
8.498 kg ha, para os anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente. Primavesi et
al. (2006), trabalhando com duas fontes (nitrato de aménio e uréia) e quatro
doses de nitrogénio (0, 200, 400 e 800 kg ha™) em Brachiaria brizantha cv.
Marandu, observaram que a producdo da forragem na fonte de nitrato de aménio
foi superior a da uréia, atingindo producdes de 13.070 e 12.328 kg ha™ de massa
seca, respectivamente, nas doses maximas.

As fontes de nitrogénio ndo influenciaram o teor de proteina bruta (PB)
em todos os anos avaliados. Contudo, observou-se significancia para as doses de
nitrogénio e anos avaliados. Observa-se, na Figura 4, aumento linear no teor PB
com acréscimo nas doses de nitrogénio, para todos os anos de avaliacdo, sendo
0s maiores teores observados na dose de 300 kg ha™ de nitrogénio. Isso ocorre
pelo fato de o nitrogénio ser um constituinte das proteinas e interferir

diretamente no processo fotossintético.
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FIGURA 4. Teores de proteina bruta (PB) na matéria seca, em fungdo das doses
de nitrogénio e anos de avaliacdo do capim-marandu (médias de

trés cortes por ano).

Os maiores teores de PB nas doses maximas estudadas foram
observados no ano de 2006, mostrando aumento de 47% e 32% em relacdo aos
anos de 2004 e 2005, respectivamente. Os maiores teores obtidos em 2006 pode
ser explicado em funcéo da menor producdo de massa seca has doses maximas
de nitrogénio, ocasionado maior concentracéo de nitrogénio no tecido da planta,
influenciando no aumento do teor de PB.

Cesar et al. (2006), em experimento com adubacdo nitrogenada na
Brachiaria brizantha cv. MG-5, encontraram teor de PB de 12,37%, quando
aplicaram até 180 kg ha™ de nitrogénio. Corréa et al. (2005), avaliando as fontes
de uréia e nitrato de amonio e quatro doses de nitrogénio: 0, 50, 100, 200 kg ha'
na Brachiaria brizantha cv. Marandu, observaram acréscimos no teor de PB
com 0 aumento das doses de nitrogénio para as duas fontes, tendo as médias

variado de 8,1% na testemunha, a 14,2% na maior dose de nitrogénio.

20



Em estudo do efeito de fontes e doses de nitrogénio na producdo e
qualidade da forragem de capim-coastcross (Cynodon dactylon), Corréa et al.
(2007) verificaram que o aumento das doses nas duas fontes de adubo
nitrogenado incrementou o teor de PB da forragem, variado de 14,7 a 15,3%
para o nitrato de aménio e de 13,4 a 14,3% para a uréia. Havlin et al. (2005)
relataram que o nitrogénio fornecido adequadamente, em condigdes favoraveis
para o crescimento das plantas, proporciona aumento na producéo de massa seca
e no teor de proteina, a partir da producéo de carboidratos.

Um aspecto importante a ser considerado no presente trabalho é a
capacidade responsiva do capim-marandu a adubacdo nitrogenada, elevando o
teor de PB para valores considerados adequados para o desenvolvimento da
planta forrageira e contribuindo efetivamente para a recuperacdo da pastagem.
Mesmo no tratamento sem adubacdo nitrogenada, o teor de PB ficou acima do
nivel critico de 7%, limitante do consumo pelos bovinos, em todos 0s anos de
avaliagdo da pastagem. Esse fato € explicado pelo manejo de corte adotado, com
periodos relativamente curtos de rebrota (30 dias), o que proporcionou forragem
de melhor qualidade.

As fontes de nitrogénio e os anos de avaliacdo da forrageira néo
influenciaram nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) na matéria seca.
Entretando houve influéncia das doses, promovendo reducdo nos teores de FDN,
com aumento da aplicacdo do nitrogénio (Figura 5). As médias ajustadas ficaram
entre 70% a 64% para a testemunha e a dose maxima estudada, respectivamente,
mostrando reducdo de 8,9% em relagdo a testemunha. Essa reducdo com o
aumento das doses de nitrogénio é considerada relevante para a melhoria do
valor nutritivo da forragem e o aumento do consumo de massa seca pelos
animais, pelo fato de o teor de FDN ser um importante parametro que define a
qualidade da forragem, bem como limitar a capacidade ingestiva por parte dos

animais.
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A FDN representa a fracdo quimica da forrageira que se correlaciona
mais estreitamente com o consumo voluntario dos animais e valores acima de
55% a 60% correlacionam-se de maneira negativa (Van Soest, 1965). No
presente trabalho, os valores de FDN encontrados estiveram sempre acima do
valor critico de 55% e, portanto, o consumo voluntario das forrageiras em
pastejo poderia ser limitado no caso de uma pressdo de pastejo alta, que
reduziria a seletividade dos bovinos. Nussio et al. (2002) explicam que forragens
de elevada digestibilidade de FDN proporcionam elevado potencial de consumo
de massa seca e, consequientemente, maior producao de leite e carne.

Corréa et al. (2007), estudando o efeito de fontes e doses de nitrogénio
na qualidade do capim-coastcross, verificaram maiores teores de FDN, em
relacdo aos encontrados neste trabalho. As médias obtidas da adubacdo com
uréia e com nitrato de amonio, independentemente das doses e dos cortes, foram

de 81,8% e 81,1%, respectivamente.
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FIGURA 5. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na matéria seca, em
fungdo de doses de nitrogénio para o capim-marandu (média de

trés anos).
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Apenas as doses de nitrogénio influenciaram nos teores de fibra em
detergente acido (FDA), mostrando decréscimo linear com o aumento das doses
de nitrogénio (Figura 6). As médias ajustadas ficaram entre 41,14% a 30,33%,
com reducdo no teor de FDA na dose maxima de 26% em relacdo a ndo-
aplicagdo do nitrogénio. Esse decréscimo é considerado importante, pois o teor
de FDA avalia a digestibilidade do alimento. Altos teores de FDA na planta
forrageira diminuem a digestibilidade da massa seca, comprometendo o

rendimento dos animais (Branco, 2006).
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FIGURA 6. Teor de fibra em detergente acido (FDA) na matéria seca, em
funcdo de doses de nitrogénio para o capim-marandu (média de

trés anos).

As adubacdes, principalmente a nitrogenada, além de aumentar a producéo
de massa seca, aumentam o teor de PB da forragem e, em alguns casos,
diminuem o teor de fibra, contribuindo dessa forma para a melhoria da sua
qualidade (Burton, 1998). Magalhdes et al. (2005), trabalhando com doses de
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nitrogénio (0; 100; 200 e 300 kg ha) na Brachiaria decumbens, verificaram que

a adubacdo nitrogenada reduziu o teor de FDA de 29,6% para 27,4 %.

4 CONCLUSOES

A aplicagdo de nitrogénio foi determinante para a recuperagéo do capim-
marandu. A maior producdo de massa seca foi observada no segundo ano e o
maior teor de PB no terceiro ano de estudo.

As maiores doses de nitrogénio promoveram acréscimos lineares na
producdo de massa seca e no teor de PB e reducgdo nos teores de FDN e FDA.

O sulfato de amdnio resultou em maior producdo de massa seca do que a

uréia, em todas as doses e anos avaliados.
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CAPITULO 2

DOSES E FONTES DE NITROGENIO NA CONCENTRACAO DE
NUTRIENTES DO CAPIM-MARANDU

(Artigo submetido para a Revista Ciéncia Rural)

RESUMO

O nitrogénio ¢ um dos principais nutrientes responsaveis pelo aumento da
produtividade e melhoria da qualidade da forragem. Diante disso, objetivou-se
avaliar o efeito de doses e fontes de nitrogénio na concentracdo de nutrientes do
capim-marandu. O experimento foi conduzido, de julho de 2003 a marco de
2006, na Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias. O delineamento
experimental utilizado foi blocos completos ao acaso, com trés repetigdes. Nas
parcelas foi utilizado um fatorial 2 x 4, sendo duas fontes de nitrogénio (sulfato
de aménio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200 e 300
kg ha® ano ™). Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e
2006), referentes ao tempo de avaliacdo da pastagem. Foram realizados trés
cortes de avaliacdo da forrageira por ano. As concentracGes de nitrogénio,
potéssio, magnésio, enxofre, cobre, ferro e relacdo N:S foram maiores na maior
dose de nitrogénio aplicada ao solo. O aumento das doses de nitrogénio
promoveu reducdo na concentragdo de fosforo na planta. Maiores concentragdes
de enxofre foram observadas nas plantas que receberam sulfato de amdnio em
relacdo aquelas que receberam uréia em todas as doses estudadas e anos
avaliados. Ao contrario, a relacdo N:S foi maior nas plantas que receberam

nitrogénio proveniente da uréia.

Palavras-chave: Absorcao de nutrientes, Brachiaria brizantha.
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DOSES AND SOURCES OF NITROGEN ON NUTRIENT
CONCENTRATIONS IN MARANDU PALISADEGRASS

(Paper submitted to Rural Science Periodical)

ABSTRACT

Nitrogen is an one principal among others, essential and responsible nutrient for
forage productivity and pasture quality increasing. Besides that, this paper
objective was to evaluate nitrogen doses and source effects on nutrient
concentration in marandu palisadegrass. The experiment was carried out from
July of 2003 to March of 2006 at the Modelo Farm of University State of Goias
in an 882 m”area. The pasture was established for more than ten years and it was
presenting low herbage production being considered in moderate degradation
phase. The treatment combination was made in a split-plot design with three
replications. Main plot' arrangements in a randomized complete block design
was employed, were turned by a 2 x 4 factorial, being two sources of N
(ammonium sulfate and urea) and four doses of N (0, 100, 200 and 300 kg ha™
yr't). Were represented by the years (2004, 2005 and 2006) referring to the time
of pasture evaluation. Nitrogen, potassium, magnesium, sulfur, copper, iron
concentration and N:S relationship were higher in high nitrogen doses applied in
soil. Increasing nitrogen doses promoted reduction in phosphorus concentration
in plant tissue. Plants that received ammonium sulfate presented higher sulfur
concentration in relation to that received urea in all studied doses and evaluated
years. At the contrary, higher N:S relation were observed in plants which

received urea as nitrogen source.

Key Words: Ammonium sulfate, Brachiaria brizantha, nutrient absorption,
urea.
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1 INTRODUCAO

As plantas forrageiras do género Brachiaria ocupam espagos cada vez
maiores nas pastagens brasileiras. Essas pastagens corretamente estabelecidas,
adequadamente manejadas e adubadas constituem fonte de alimento para
bovinos que podem ser produzidos economicamente e em larga escala. Contudo,
apesar do potencial dessas forrageiras, 0s sistemas mais utilizados para pastejo
continuam sendo aqueles extensivos, em regime extrativista, sem a devida
atencdo ao manejo da pastagem e corre¢cdo/manutencdo da fertilidade do solo,
levando essas pastagens a degradacdo. Conseqlientemente, o valor nutritivo e a
capacidade de recuperagdo destas plantas forrageiras diminuem, aumentando as
possibilidades de erosdo no solo (MEDEIROS et al., 2007).

A exploragdo racional de pastagens requer cuidados principalmente
quanto ao fornecimento de nutrientes em quantidade e proporcdo adequadas as
plantas. Entre os nutrientes, o nitrogénio é um dos grandes responsaveis pela
produtividade da forrageira, pois permite, estando todos 0s outros nutrientes em
quantidades adequadas, que a planta desenvolva o seu potencial de
produtividade (BATISTA & MONTEIRO, 2006). A baixa disponibilidade de
nutrientes &, seguramente, um dos fatores que mais interferem na produtividade
e na qualidade da planta forrageira. Assim, o fornecimento de nutrientes, em
quantidades e propor¢des adequadas, particularmente o nitrogénio, assume
importancia fundamental no processo produtivo de pastagens, pois 0 nitrogénio
do solo, proveniente da mineralizagcdo da matéria organica, ndo é suficiente para
atender & demanda de gramineas com alto potencial produtivo (FAGUNDES et
al., 2006).

O suprimento de nutrientes constitui-se em importante fator na nutricdo

de plantas, tendo em vista que a disponibilidade de nutrientes exerce grande
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influéncia na nutricdo que, por sua vez, reflete na producéo e na recuperacao da
forrageira (BONFIM-DA-SILVA & MONTEIRO, 2006). Para um bom manejo
da adubacdo, principalmente em sistema intensivo de producdo, torna-se
importante conhecer a necessidade de nutrientes das plantas forrageiras. O
crescimento adequado do pasto, em sistemas intensivos de produgdo, é
dependente de concentragbes adequadas de nutrientes do solo e,
conseqlientemente, da planta.

Vérias pesquisas tém mostrado aumento na concentracdo de nutrientes
em espécies do género Brachiaria, com incremento das doses de nitrogénio
(SANTOS Jr. & MONTEIRO, 2003; OLIVEIRA et al., 2005; PRIMAVESI et
al., 2005; PRIMAVESI et al., 2006; BATISTA & MONTEIRO, 2007).

Dada a importancia da adubagdo nitrogenada, objetivou-se avaliar o
efeito de doses e fontes de nitrogénio na concentracdo de nutrientes do capim-

marandu, pelo periodo de trés anos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, de julho de 2003 a marco de 2006, na
Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias (UEG), em Sédo Luis de
Montes Belos, GO, a 579 m de altitude, 16°31'30 de latitude Sul e 50°22 20" de
longitude Oeste. Predomina na regido o clima tropical de savana do tipo Aw,
conforme classificacdo de Koppen, com chuvas concentradas no verdo (outubro-
abril) e a estagdo seca no inverno (maio-setembro).

A érea utilizada de pastagem foi de 882 m® dividida em trés blocos de
294 m?, com parcelas individuais de 20 m? e &rea Gtil de 6 m> A pastagem j4 se
encontrava estabelecida ha mais de dez anos, com baixa producdo de forragem,
em estagio moderado de degradacdo, devido a exploragdo intensiva com animais

e falta de reposicao de nutrientes no solo.

31



O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso,
com trés repeticbes. Nas parcelas foi utilizado o esquema fatorial 2 x 4, sendo
duas fontes (sulfato de amdnio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200
e 300 kg ha™* ano™). Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e
2006), referentes ao tempo de avaliacdo da pastagem.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006),
de textura argilosa, cujas médias das caracteristicas quimicas do solo, na
profundidade de 0-20 cm em todos o0s anos estudados, estdo apresentadas na
Tabela 1. A metodologia utilizada para a andlise de solo foi da EMBRAPA
(1997).

TABELA 1. Resultados das determinacdes quimicas do solo (andlises realizadas

antes da aplicacdo dos fertilizantes em cada ano).

Caracteristicas do solo 2003 2004 2005
pH (agua) 5,2 51 4,6
Al (cmol, dm™) 0,0 0,1 0,2
H + Al (cmol, dm™) 39 45 53
Ca (cmol. dm™) 2,70 2,79 2,20
Mg (cmol, dm™) 1,00 0,91 0,23
K (cmol, dm™) 0,42 0,23 0,11
P- Mehlichl (mg dm™) 1,3 6,4 1,8
S0,2(mg dm™) 9,8 18,9 30,0
Cu (mg dm?) 0,4 1,7 1,0
Zn (mg dm?®) 0,2 2,9 0,7
Fe (mg dm?) 13,0 30,0 31,3
Mn (mg dm™) 27,4 41,0 15,6
MOS (g dm™) 11,0 18,0 20,0
CTC pH 7,0 (cmol, dm™) 8,0 8,4 7.8
V (%) 51,5 46,7 32,5

As adubacdes de manutencdo, em todos os anos de avaliacdo da
pastagem, foram realizadas com base nos resultados obtidos das analises dos

solos de cada ano. No primeiro ano (2003), foram aplicados 500 kg ha® de
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calcario dolomitico com 85% de PRNT em cobertura, 60 dias antes do periodo
chuvoso. Em setembro, apds as primeiras chuvas foram aplicados 150 kg ha™ de
P,0s, 100 kg ha™ de S, 80 kg ha™ de K,0 e 30 kg ha™ de FTE BR-12, utilizando
como fontes: superfosfato simples, cloreto de potéssio e fritas, respectivamente.
A partir dos resultados da anélise em amostra de solo do segundo ano (2004), foi
realizada adubag&o de manutengdo com 50 kg ha™* de P,0s, 33 kg ha™* de S e 100
kg ha™ de K,O, provenientes das fontes de superfosfato simples e cloreto de
potassio, respectivamente. No terceiro ano de avaliacdo (2005), foram aplicados
150 kg ha™ de P,Os, 100 kg ha™ de S, 120 kg ha™ de K,O e 20 kg ha™ de FTE
BR-12, na forma de superfosfato simples, cloreto de potéssio e fritas,
respectivamente. Toda a adubacdo de manutencdo nos trés anos foi realizada
com uma Unica aplicagcdo em cobertura, antes dos fertilizantes nitrogenados, no
inicio o periodo chuvoso (setembro).

A adubacdo nitrogenada em cada ano foi aplicada em cobertura,
parcelada em trés épocas, apds cada corte de avaliacdo da forrageira, tendo a
primeira aplicacao realizada em dezembro, a segunda em janeiro e a terceira em
fevereiro, todas com intervalo de trinta dias.

Foram realizados trés cortes da planta forrageira por ano. O primeiro
trinta dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados (janeiro), o segundo
trinta dias apds o primeiro (fevereiro) e o terceiro trinta dias ap6s o segundo
(marco).

A planta forrageira foi coletada com auxilio de um quadrado de ferro de
1 mx 1 m e cortada com tesoura de aco a altura de 20 cm da superficie do solo.
Apos cada corte de avaliacdo, foi realizado o corte de uniformizacdo de toda a
area experimental, na mesma altura de corte das plantas avaliadas, sendo
retirado da area o residuo resultante dessa uniformizacéo.

O material coletado no campo foi acondicionado em saco plastico,

identificado e enviado ao laboratério, onde foi pesado para determinacdo da
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massa verde coletada por parcela e, posteriormente, foi retirada uma amostra
representativa da forragem de, aproximadamente, 500 g. Em seguida, o material
foi colocado em estufa de ventilagdo forcada de ar, com temperaturas entre 58° e
65°C, por 72 horas, para determinagdo da matéria seca parcial. Ap6s a secagem,
as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira de 1 mm,
armazenadas em sacos plasticos para serem analisadas.

A analise quimica da forragem foi realizada da parte aérea inteira, em que
foram determinadas as concentraces de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, zinco, cobre, manganés e ferro, de acordo com a
metodologia descrita por MALAVOLTA et al. (1997).

Os dados obtidos receberam tratamento estatistico pelo software
SISVAR 4,6 (Ferreira, 1999). Inicialmente, foi realizada a analise de variancia
para as combinacGes das doses e fontes de nitrogénio, em que o ano foi
considerado como parcela subdividida no tempo. Em funcdo da significancia
para essas variaveis, ajustaram-se curvas de regressdo. Utilizou-se o nivel de

significancia de 5% em todos os testes estatisticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de variancia, observaram-se efeitos significativos
nas doses de nitrogénio e anos avaliados para a concentracdo de nitrogénio no
tecido da planta. Nos trés anos de avaliagdo, houve ajuste linear na concentragdo
de nitrogénio & medida que aumentavam-se as doses de nitrogénio. A dose de
300 kg ha™ foi superior as demais doses estudadas, em todos os anos avaliados
(Figura 1), mostrando aumento em relacdo a ndo aplicacdo de nitrogénio de
38%, 39% e 54%, para os anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente. Nas

parcelas sem adubacdo com nitrogénio foram observados sintomas visuais de
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deficiéncia do nutriente, caracterizada pela clorose generalizada das folhas
velhas.

Nas maiores doses de nitrogénio foram verificadas concentracBes de
18,86; 20,96 e 27,73 g kg™, para os anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente.
A maior concentracdo de nitrogénio foi observada no ano de 2006. Neste ano
foram observados, nas doses méaximas estudadas, aumentos de 32% e 24% em
relacdo aos anos de 2004 e 2005. Isso pode ser explicado pela menor producéo
de forragem obtida nesse ano (COSTA et al., 2007), devido a influéncia dos
fatores climaticos, acumulando, assim, maiores quantidades de nitrogénio nos
tecidos da planta. WERNER et al. (1996) relataram que a faixa adequada de

concentracdo de nitrogénio para forrageiras varia de 13 a 20 g kg™.

30 q

28 1 O 2004: Y = 10,8467 + 0,0267N; R2 = 0,99 (P<0,05)
—© —2005: Y = 12,7456 + 0,0274N; R = 0,96 (P<0,05)

26 4 —@— 2006: Y = 12,7044 + 0,0501N; R®= 0,95 (P<0,05)
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FIGURA 1. Concentracdo de nitrogénio (N) na parte aérea do capim-marandu
em funcédo das doses de nitrogénio e anos de avaliagdo (média de

trés cortes por ano).
Em estudo de doses de nitrogénio e enxofre na recuperacdo de pastagem

do capim-marandu em Neossolo quartzarénico, OLIVEIRA et al. (2005)

verificaram aumento na concentracdo de nitrogénio na parte aérea a medida que
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ocorreu elevacdo no fornecimento do elemento. Resultados semelhantes também
foram obtidos por LAVRES Jr. & MONTEIRO (2006), no capim-aruana
(Panicum maximum).

Também para a concentracdo de fosforo, foi observada significancia
para as doses de nitrogénio e anos avaliados. O aumento das doses de nitrogénio
resultou em reducdo na concentracdo de fésforo de forma linear, em todos os
anos avaliados (Figura 2). As médias ajustadas pela equacgdo de regressdo nas
doses maximas foram de 1,65; 1,93 e 1,78 g kg’l, mostrando reducgédo de 57%,
46% e 61% em relacdo a ndo-aplicacdo de nitrogénio, nos anos de 2004, 2005 e
2006, respectivamente. Mesmo ocorrendo essa reducdo nas maiores doses
aplicadas de nitrogénio, os valores encontrados neste estudo, para todas as doses
estudadas e anos avaliados, sdo consideradas normais para parte aérea das

plantas forrageiras que, segundo SILVA (1999), varia de 0,8 a 3,0 g kg™

5,0 q

O 2004: Y =2,7670 - 0,0039N; R* = 0,95 (P,0,05)
—©— 2005: Y = 4,4050 - 0,0079N; R” = 0,95 (P<0,05)
—— 2006: Y =2,9200 - 0,0038N; R* = 0,99 (P<0,05)
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FIGURA 2. Concentracdo de fosforo (P) na parte aérea do capim-marandu, em

funcéo das doses de nitrogénio e anos de avaliacdo (média de trés

cortes por ano).
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A maior concentracdo de fésforo obtida na testemnha foi verificada no
ano de 2005 (Figura 2), mostrando aumento de 14% e 7% em relacdo aos anos
de 2004 e 2006, respectivamente. Isso pode ser explicado pelo maior teor de
fésforo no solo no ano de 2004 (Tabela 1), ficando esse nutriente com maior
disponibilidade para as plantas no ano de 2005. PRIMAVESI et al. (2006),
trabalhando com doses e fontes de nitrogénio no capim-marandu, verificaram
que as concentragdes de fosforo ndo variaram com doses de nitrogénio na forma
de nitrato de amédnio e reduziu na forma de uréia.

Houve efeito significativo das doses de nitrogénio e anos avaliados na
concentracdo de potassio. Observa-se, na Figura 3, que a concentracdo de
potéssio na parte aérea do capim-marandu aumentou de forma linear com o
acréscimo das doses de nitrogénio em todos os anos, obtendo-se valores na dose
méxima de 27,2; 29,7 e 29,4 g kg™, para os anos de 2004, 2005 e 2006,
respectivamente. SILVEIRA et al. (2005) relataram que as concentracfes de
potassio em laminas foliares recém-expandidas no capim-braquiaria podem
variar entre 15 a 25 g kg™ . Para ruminantes o requerimento de potéssio é
estimado em 5,0 a 10,0 g kg™ na MS da dieta (McDOWELL, 1999).

Em estudo da absorcdo de cations e anions pelo capim-coastcross
adubado com doses de nitrogénio de 0; 25; 50; 100 e 200 kg ha corte® nas
fontes de uréia e nitrato de amonio, PRIMAVESI et al. (2005) verificaram que
as maiores doses de nitrogénio propiciaram aumento na concentragdo de

potéssio, calcio e magnésio no tecido da planta, sendo maior para o potassio.
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FIGURA 3. Concentracdo de potassio (K) na parte aérea do capim-marandu,
em funcéo das doses de nitrogénio e anos de avaliacdo (média de

trés cortes por ano).

N&o foi observada significncia das doses de nitrogénio, fontes, anos de
avaliacdo e na interagdo desses fatores para a concentragdo de célcio. Entretanto,
a concentracdo de magnésio foi influenciada pelas doses de nitrogénio,
apresentando aumento linear (Figura 4). A variagdo entre a ndo-aplicacdo de
nitrogénio e a maior dose empregada na média dos trés anos foi de 2,36 a 2,83
g kg?, respectivamente, mostrando aumento de 24%. Em todas as doses
estudadas, as concentragcfes de magnésio no capim-marandu encontraram-se
acima das exigéncias requeridas pelos ruminantes que, segundo McDOWELL
(1999), situam-se entre 1,6 e 1,9 g kg™®. SILVA (1999) explicou que o
requerimento de magnésio para crescimento vegetal entre o periodo de
novembro a fevereiro esté na faixa de 1,5 a 4,0 g kg™ na matéria seca da parte

aérea nas pastagens de Brachiaria brizantha.
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FIGURA 4. Concentracdo de magnésio (Mg) na parte aérea do capim-
marandu, em funcdo das doses de nitrogénio (média dos trés

anos).

A concentracdo de enxofre ndo foi influenciada pelas doses de
nitrogénio e anos avaliados. No entanto, foi observado efeito significativo das
doses e fontes de nitrogénio. Observa-se, na Figura 5, aumento linear na
concentracdo desse nutriente em ambas as fontes, em funcdo das doses de
nitrogénio. Apesar da aplicacdo de enxofre na forma de supersimples em todas
as parcelas, a concentracdo de enxofre na dose maxima foi superior a uréia em
39%, devido, ainda, ao fato de o sulfato de amdnio apresentar 23% de enxofre
na sua composicdo (CANTARELLA, 2007). E importante ressaltar que areas
que recebem grandes quantidades de adubos nitrogenados necessitam de um
suprimento de enxofre, no sentindo de maximizar producdo de forragem,
principalmente em areas degradadas, com pequenos teores de matéria organica,
onde, normalmente, os teores de enxofre-sulfato encontram-se baixos no solo
(BONFIM-DA-SILVA & MONTEIRO, 2006).
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MATTOS & MONTEIRO (2003) observaram concentracdo de enxofre
de 2,81 g kg™ em folha diagndstica do capim-braquiéria, em funcéo de doses de
nitrogénio e enxofre, na maior dose estudada. BONFIM-DA-SILVA (2005)
verificou que a variagdo na concentracdo de enxofre na parte aérea entre a ndo
aplicacdo e a maior dose empregada de enxofre foi de 1,12a1,79e1,72a2,31 g
kg™, respectivamente, para o primeiro e segundo cortes do capim-braquiéria.
Entretanto, em estudos com doses e fontes de nitrogénio, PRIMAVESI et al.
(2006) concluiram que as concentracdes de enxofre ndo variaram com as doses
de nitrogénio, mas ocorreu variacdo entre as fontes, observando concentracdes

superiores no nitrato de aménio em relacdo a uréia.
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—-©— Uréia: Y = 1,593 + 0,0010 + 0,00002 N; R? = 0,99 (P<0,05)
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FIGURA 5. Concentragdo de enxofre (S) na parte aérea do capim-marandu,
fungdo das doses e fontes de nitrogénio (média de trés cortes por

ano).
MONTEIRO & CARRIEL (1987) relataram que além da concentracdo

de enxofre no tecido foliar, a relagdo nitrogénio:enxofre (N:S) tem sido

amplamente utilizada para avaliar o estado nutricional das plantas quanto ao
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enxofre. No presente trabalho, a relacdo N:S foi influenciada pelas doses e
fontes de nitrogénio e doses e anos avaliados.

A relacdo N:S respondeu a adubacdo nitrogenada de forma quadratica
para ambas as fontes, tendo que a uréia sido superior ao sulfato de aménio
(Figura 6). A méaxima relacdo encontrada na uréia foi de 10,5:1, obtida nas doses
de 200 e 300 kg ha™. Entretanto, para o sulfato de aménio, por ser fonte de
enxofre, ocorreu queda de 7,5% a medida que se aumentou as doses de
nitrogénio, atingindo relacdo de 6,8:1. A variacdo na relacdo N:S na fonte de
uréia entre a ndo aplicacdo de nitrogénio e a maior dose aplicada foi de 7,3:1 a

10,3:1, respectivamente, mostrando aumento de 69%.
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FIGURA 6. Relacdo N:S na parte aérea do capim-marandu, em funcdo das

doses e fontes de nitrogénio (média de trés cortes por ano).
Estudando a relacdo entre suprimento e concentracdo de nutrientes nos

tecidos foliares do capim-marandu, submetido a doses de nitrogénio e enxofre,
BATISTA & MONTEIRO (2007) verificaram que a relagdo N:S depende do
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fornecimento tanto de nitrogénio quanto de enxofre, mostrando que a relagédo
N:S nas laminas de folhas recém-expandidas variou de 2,8:1 a 37,2:1.

Nos trés anos avaliados, a relacdo N:S se comportou de forma quadratica
com a aplicacdo das doses de nitrogénio. Os valores médios observados para a
relacdo N:S nas plantas desenvolvidas na auséncia de aplicacdo de nitrogénio,
para os anos de 2004, 2005 e 2006, foram de 6,8:1; 7,6:1 e 7,41,
respectivamente (Figura 7). Nos anos de 2004 e 2005, pequenas variagdes foram
observadas entre as doses de nitrogénio para a relacdo N:S. Para o ano de 2006,
na dose maxima, a relacdo N:S foi de 10,9:1, mostrando aumento em relacdo a

ndo aplicacdo de nitrogénio de 69%.

12 1 ©-  2004:Y = 86,8825 + 0,0108N + 0,0001N% R? = 0,83 (P<0,05)
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FIGURA 7. Relacdo N:S na parte aérea do capim-marandu, em funcdo das
doses de nitrogénio e anos de avaliacdo (média de trés cortes por
ano).

COSTA et al. (2005), trabalhando com capim-tanzania (Panicum

maximum), encontraram relacdo N:S de 11:1. BONFIM-DA-SILVA (2005)

observou relacdo N:S de 12,9:1 e 14,2:1 na maior dose de nitrogénio,
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respectivamente, para o segundo e o terceiro cortes no capim-marandu. Para
avaliacdo do estado nutricional da planta, além dos resultados da analise foliar
para concentracdo de enxofre, torna-se necessario considerar também a relacdo
N:S no tecido vegetal, conforme discutido por MONTEIRO et al. (2004).

As concentragdes de zinco e manganés foram semelhantes em relacéo
aos tratamentos aplicados, ndo observando efeito significativo entre doses,
fontes e anos e na interacdo desses fatores, para esses nutrientes. As
concentragcfes desses nutrientes ficaram na faixa adequada para o requerimento
minimo na dieta de ruminantes, que é de 20 a 40 mg kg™ de zinco e manganés
(McDOWELL, 1999).

Entretanto, houve efeito significativo das doses de nitrogénio e anos
avaliados para a concentracdo de cobre. Observou-se acréscimo linear na
concentracdo desse nutriente, com o aumento das doses de nitrogénio (Figura 8),
mostrando na maior dose de nitrogénio aplicada, incremento de 42%, 47% e
40% em relagdo a ndo-aplicagdo de nitrogénio, para os anos de 2004, 2005 e
2006, respectivamente.

As maiores concentracfes de cobre foram observadas no ano de 2006,
chegando a atingir 6,02 mg kg™ na dose méxima estudada, mostrando aumento
de 12% e 5,8% em relacdo aos anos de 2004 e 2005. As concentracdes de cobre
encontradas na forragem sdo adequadas para 0s bovinos, segundo McDOWELL
(1999).

PRIMAVESI et al. (2006), trabalhando com doses de nitrogénio de 50,
100 e 200 kg ha™ corte™ no capim-marandu, nas fontes de uréia e de nitrato de
amonio, verificaram concentracGes mais altas de cobre, variando de 7 a 10 mg
kg™,
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FIGURA 8. Concentracdo de cobre (Cu) na parte aérea do capim-marandu,
em funcdo das doses de nitrogénio e anos de avaliagdo (média

de trés cortes por ano).

A concentracdo de ferro ndo foi influenciada pelas doses e fontes de
nitrogénio e pelas doses e anos avaliados. Contudo, houve efeito significativo
isolado para as doses de nitrogénio (Figura 9), observando-se acréscimo linear
com 0 aumento das doses de nitrogénio. As médias dos trés anos ajustadas pela
equacéo de regressao foram de 73,35 mg kg™ para a ndo-aplicacéo de nitrogénio
e de 134,16 mg kg™ para dose de 300 kg ha®, mostrando aumento de 45% em
relacdo a dose maxima. Esses valores atendem as exigéncias para 0s animais,
pois, segundo McDOWELL (1999), o requerimento estimado de ferro para
ruminante adulto encontra-se entre 30 a 60 mg kg™ e, para bezerros, é de 100 mg
kg™,
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FIGURA 9. Concentracdo de ferro (Fe) na parte aérea do capim-marandu, em

funcéo das doses de nitrogénio (média dos trés anos).

COSTA et al. (2004), trabalhando com nitrogénio, potassio e enxofre
em capim-tanzania, verificaram que as concentra¢cdes médias de ferro ficaram

entre 178 e 255 mg kg, no periodo da seca e 78 e 87 mg kg™, nas &guas.

4 CONCLUSOES

As concentragfes de nitrogénio, potdssio, magnésio, enxofre, cobre,
ferro e relagcdo N:S foram maiores na maior dose de nitrogénio aplicada ao solo.

O aumento das doses de nitrogénio promoveu reducdo na concentragdo
de fésforo.

As plantas que receberam sulfato de aménio apresentaram maior
concentracdo de enxofre em relacdo aquelas que receberam uréia em todas as
doses estudadas e nos anos avaliados. Ao contrério, a relacdo N:S foi maior nas

plantas que receberam nitrogénio proveniente da uréia.
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CAPITULO 3

DOSES E FONTES DE NITROGENIO SOBRE ALGUNS ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO SOB PASTAGEM DE CAPIM-MARANDU

(Artigo submetido para a Revista Brasileira de Ciéncia do Solo)

RESUMO

A reconstituicdo da fertilidade do solo é um dos caminhos para recuperar a
capacidade produtiva de pastagem em degradagcdo Assim, a adubagdo com
nitrogénio insere-se nesse contexto como uma alternativa para melhoria da
fertilidade do solo e, conseqlientemente, para 0 aumento do potencial de
producéo das pastagens. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito das doses e
fontes de nitrogénio no pH do solo, aluminio trocavel, teores de matéria organica
do solo, nitrogénio total e nitrogénio mineral (N-NO3’, N-NH,"), em solo sob
cultivo do capim-marandu, pelo periodo de trés anos. O experimento foi
conduzido, de julho de 2003 a mar¢o de 2006, na Fazenda Modelo da
Universidade Estadual de Goiés, numa é&rea de 882 m? A pastagem ja se
encontrava estabelecida ha mais de dez anos, com baixa producdo de forragem.
O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso, com trés
repeticdes. Nas parcelas foi utilizado um fatorial 2 x 4, sendo duas fontes de
nitrogénio (sulfato de aménio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200 e
300 kg ha™ ano ™). Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e
2006) referentes ao tempo de avaliagdo da pastagem. O aumento das doses de
nitrogénio de ambas as fontes promoveu, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
reducdo do pH do solo e aumento dos teores de aluminio trocavel, matéria
organica, nitrogénio total, nitrogénio nitrico e amoniacal. O sulfato de ambnio

promoveu menores valores de pH e maiores teores de aluminio trocavel do que a
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uréia, cujos valores foram se acentuando com os anos de avaliacdo. Os teores de

amonio foram superiores aos de nitrato no solo, em todas as doses de nitrogénio.

Palavras Chave: Aluminio trocavel, pH, matéria organica do solo, nitrogénio

mineral, nitrogénio total.
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NITROGEN DOSES AND SOURCES ON ANY SOIL CHEMICAL
CHARCTERISTICS UNDER MARANDU PALISADEGRASS PASTURE

(Paper submitted to Brazilian Periodical of Soil Science)

ABSTRACT

Nitrogen deficiency is one of important causes of cropped pasture degradation,
mainly in Brachiaria genus. Soil recuperation is one way to recuperate the
productive capacity of grasses in degradation. Among in the midst of nutrients,
nitrogen is considered a prominent factor which is the great responsible by
pasture area recuperation. Besides that, the research objected to evaluated doses
and sources effects on soil pH, exchangeable aluminum, organic matter contents,
total and mineral nitrogen (N-NOs; and N-NH;") in soil under marandu
palisadegrass by three years period. The experiment was carried out from July of
2003 to March of 2006 in the Modelo Farm of University State of Goiés in 882
m? area. The pasture has been established for more than ten years and was
presenting low herbage production being considered in moderate degradation
phase. The treatment combination was made in a split-plot design using three
replications. Main plot arrangements in a complete randomized complete block
design was employed, were turned by a 2 x 4 factorial, being two sources of N
(ammonium sulfate and urea) and four doses of N (0, 100, 200 and 300
kg ha* yr'). Were represented by the years (2004, 2005 and 2006) referring to
the time of pasture evaluation. The gotten results showed that increasing
nitrogen doses in both souces promotted in 0-20 and 20-40 cm dept decreasing
in soil pH and increasing in exchangeable soil Al, organic matter, total, nitric
and ammoniac nitrogen. Ammonium sulfate promoted lower pH values and

higher exchangeable Al than urea, wich values were becoming higher accord to
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studied year. N-NH," contents were higher than N-NO; in soil in all nitrogen
doses.

Key Words: Exchangeable aluminum, pH, soil organic matter, total and mineral
nitrogen.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de nitrogénio no solo depende do balanco liquido
entre os processos de mineralizacdo e de imobilizagcdo. Em pastagens tropicais
extensivamente manejadas, sem adubacdo nitrogenada, a disponibilidade de
nitrogénio depende, em grande parte, da mineralizacdo do nitrogénio dos
residuos vegetais. O balanco entre esses processos pode variar com o tempo e,
principalmente, com a natureza do residuo organico em decomposicéo, além de
depender da atividade microbiana do solo (Marschner, 1997).

Os adubos nitrogenados mais comercializados e utilizados em pastagens
no Brasil sdo a uréia (44% a 46% de N) e o sulfato de amonio (20% a 21% de
N). A uréia tem como vantagens menor custo por quilograma, apresenta alta
concentracdo de nitrogénio, € de facil manipulacdo e causa menor acidificagdo
no solo, o0 que a torna potencialmente superior a outras fontes, do ponto de vista
econémico. Mas, comumente, apresenta maior perda de nitrogénio por
volatilizacdo (Primavesi et al., 2004; Martha Junior et al., 2004). Por outro lado,
o0 sulfato de aménio apresenta vantagens de menor perda de nitrogénio e ser
fonte de enxofre (24% S), embora apresente maior custo por quilograma de
nitrogénio (Primavesi et al., 2004). O fornecimento de enxofre é extremamente
vantajoso para as pastagens estabelecidas na regido do cerrado, cujos solos
apresentam baixa disponibilidade nesse elemento (Sousa et al., 2001). Além
disso, Tisdale et al. (1993) afirmaram que o suprimento adequado de enxofre no
solo aumenta a resposta da planta forrageira ao nitrogénio aplicado e pode
melhorar a sua eficiéncia de uso. Contudo, o sulfato de aménio apresenta a
desvantagem de promover maior acidificagdo do solo, em relacdo aquela gerada
pela uréia e pelo nitrato de amonio.

Lange et al. (2006) relataram que a fertilizacdo com uréia, por ser uma

molécula de reacdo basica, inicialmente causa aumento do pH, principalmente
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ao redor dos granulos do adubo. Porém, apdés a nitrificacdo do aménio, originado
da hidrolise da uréia, o pH decresce para valores inferiores aos originais. A
acidificacdo provocada pelo uso de adubos nitrogenados pode alterar também
outros atributos quimicos do solo, como aumentar o teor de aluminio trocavel,
reduzir a CTC efetiva e as bases trocaveis e, consequentemente, aumentar a
necessidade de calagem (Paiva, 1990).

Estudos indicam que o uso de adubos nitrogenados em pastagens,
normalmente, aumenta o teor de nitrogénio total, nitrato e aménio no solo.
Contudo, aplicacdes sucessivas com doses altas podem provocar acidificacdo do
solo (Campos 2004; Bonfim-da-Silva, 2005; Batista, 2006; Lange et al., 2006).

Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito das doses e fontes de
nitrogénio no pH do solo, aluminio trocavel, teores de matéria orgénica do solo,
nitrogénio total e nitrogénio mineral (N-NO3’, N-NH,") do solo, sob cultivo do

capim-marandu, pelo periodo de trés anos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, de julho de 2003 a marco de 2006, na
Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias (UEG), em Sdo Luis de
Montes Belos, GO, a 579 m de altitude, 16°31'30 de latitude Sul e 50°2220" de
longitude Oeste. Predomina na regido o clima tropical de savana do tipo Aw,
conforme classificacdo de Koppen, com chuvas concentradas no verao (outubro-
abril) e a estagdo seca no inverno (maio-setembro).

A érea utilizada de pastagem foi de 882 m® dividida em trés blocos de
294 m?, com parcelas individuais de 20 m? e 4rea Gtil de 6 m% A pastagem ja se
encontrava estabelecida ha mais de dez anos, com baixa producéo de forragem,
em estagio moderado de degradacéo, devido a exploragdo intensiva de animais e

a falta de reposicdo de nutrientes no solo.
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O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso,
com trés repeticbes. Nas parcelas foi utilizado o esquema fatorial 2 x 4, sendo
duas fontes (sulfato de amdnio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200
e 300 kg ha™* ano™). Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e
2006) referentes ao tempo de avaliacdo da pastagem.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho (Embrapa, 2006), de
textura argilosa, cujas médias das caracteristicas quimicas do solo, na
profundidade de 0-20 cm em todos o0s anos estudados, estdo apresentadas na

Tabela 1. A metodologia utilizada para a analise de solo foi da Embrapa (1997).

TABELA 1. Resultados das determinacdes quimicas do solo (andlises realizadas

antes da aplicacdo dos fertilizantes em cada ano).

Caracteristicas do solo 2003 2004 2005
pH (&gua) 5,2 51 4,6
Al (cmol, dm™) 0,0 0,1 0,2
H + Al (cmol, dm™) 3,9 45 5.3
Ca (cmol. dm?) 2,70 2,79 2,20
Mg (cmol, dm) 1,00 0,91 0,23
K (cmol. dm™) 0,42 0,23 0,11
P- Mehlich1 (mg dm™®) 1,3 6,4 1,8
S0,2(mg dm™) 9,8 18,9 30,0
Cu (mg dm™) 0,4 1,7 1,0
Zn (mg dm’®) 0,2 2,9 0,7
Fe (mg dm™) 13,0 30,0 31,3
Mn (mg dm™) 27,4 41,0 15,6
MOS (g dm™) 11,0 18,0 20,0
CTC pH 7,0 (cmol, dm™) 8,0 8,4 7,8
V (%) 51,5 46,7 32,5

As adubagdes de manutengdo em todos os anos de avaliagdo do solo
foram realizadas com base nos resultados obtidos das analises dos solos de cada
ano. No primeiro ano (2003), foram aplicados 500 kg ha™ de calcario dolomitico

com 85% de PRNT em cobertura, 60 dias antes do periodo chuvoso. Em
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setembro, ap6s as primeiras chuvas foram aplicados 150 kg ha™ de P,Os 100 kg
ha™de S, 80 kg ha™ de K,0 e 30 kg ha™ de FTE BR-12, utilizando como fontes:
superfosfato simples, cloreto de potéssio e fritas, respectivamente. A partir dos
resultados da analise em amostra de solo do segundo ano (2004), foi realizada
adubacdo de manutencdo com 50 kg ha™ de P,Os, 33 kg ha™ de S e 100 kg ha™
de KO, provenientes das fontes de superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente. No terceiro ano de avaliagdo (2005), foram aplicados 150 kg
ha™ de P,Os, 100 kg ha™ de S, 120 kg ha™ de K,O e 20 kg ha™* de FTE BR-12, na
forma de superfosfato simples, cloreto de potassio e fritas, respectivamente.
Toda a adubacdo de manutencdo nos trés anos foi realizada com uma Unica
aplicacdo em cobertura, antes dos fertilizantes nitrogenados, no inicio o periodo
chuvoso (setembro).

A adubacdo nitrogenada em cada ano foi parcelada em trés épocas, apos
cada corte de avaliacdo da forrageira, tendo a primeira aplicacdo realizada em
dezembro, a segunda em janeiro e a terceira em fevereiro, com intervalo de
trinta dias entre elas.

Durante os trés anos de conducdo do experimento foram realizados trés
cortes por ano do capim-marandu, no periodo das aguas, a cada trinta dias. Apds
cada corte de avaliacdo da planta forrageira foram coletadas, com trado
holandés, duas amostras de solos por parcela, nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm, para acompanhar a dinamica do nitrogénio e o efeito das doses e fontes de
nitrogénio em alguns atributos quimicos do solo.

A determinagdo do pH foi realizada em agua. O aluminio (Al) trocavel
foi extraido com KCI 1 mol L™ e depois titulado com NaOH 0,025 mol L. A
matéria organica do solo (MOS) foi determinada pela oxidacdo Umida com
Na,Cr,0; 4N + H,SO, 10 mol L e o nitrogénio total foi determinado pelo
método de Kjeldahl. Todos esses atributos foram analisados por meio da

metodologia da Embrapa (1997). O nitrogénio amoniacal (N-NH;") e o
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nitrogénio nitrico (N-NO3) foram avaliados pelo método de destilacdo a vapor
descrito por Tedesco et al. (1985).

Os dados obtidos receberam tratamento estatistico pelo software Sisvar
4,6 (Ferreira, 1999). Inicialmente, foi realizada a analise de variancia para as
combinagBes das doses e fontes de nitrogénio, em que o ano foi considerado
como parcela subdividida no tempo. Em funcdo da significancia para essas
variaveis, ajustaram-se curvas de regressdo. Utilizou-se o nivel de significancia

de 5% em todos os testes estatisticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de Al trocavel, pH do solo, MOS, nitrogénio total, N-NOs™ e N-
NH," foram influenciados pelas doses, fontes e anos e pelas doses de nitrogénio
e anos avaliados e doses e fontes de nitrogénio.

As doses de nitrogénio e os anos avaliados afetaram o pH do solo
promovendo decréscimos lineares dos valores nas camadas de 0-20 e 20-40 cm
com o aumento das doses de nitrogénio, em todos os anos de avaliagdo do
capim-marandu (Figura 1). Em relagdo a ndo-aplicagdo de nitrogénio, a dose
méxima (300 kg ha™ ano™) reduziu os valores de pH na camada de 0-20 cm em
0,6; 1,2 e 1,3, e na camada de 20-40 cm em 0,5; 1,0 e 1,0 unidade, para 0s anos
de 2004, 2005 e 2006, respectivamente.

Na Figura 2 observa-se que o sulfato de aménio promoveu maior
acidificacdo do solo que a uréia, em todas as doses aplicadas, em ambas as
profundidades, concordando com Tisdale et al. (1993). Em relacdo a dose zero, a
aplicacdo de 300 kg ha™ de nitrogénio reduziu o pH do solo em 1,0 e 0,8
unidade para a fonte de sulfato de aménio e uréia, respectivamente, tanto para
camada de 0-20 quanto para a de 20-40 cm de profundidade.
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FIGURA 1. pH (H,0O) do solo nas camadas de 0-20 (a) e 20-40 cm (b) de
profundidade, em fungdo das doses de nitrogénio e anos de
avaliacdo sob cultivo do capim-marandu (média de trés

amostragens em cada ano).

58



Muitos trabalhos tém mostrado que os adubos nitrogenados acidificam o
solo, citando-se Primavesi et al. (2005), com uréia e nitrato de amdnio em
capim-coastcross; Campos (2004), com sulfato de aménio na cultura do milho
em solo sob pastagem de capim-braquiéria e Lange et al. (2006), com uréia na
cultura do milho.

A acidificagdo do solo pelo uso de adubos nitrogenados amoniacais ou,
no caso da uréia, que gera amoénio pela sua hidrélise, ja era esperada, pois, no
processo de nitrificacdo, ha formacdo de dois protons (H) para cada jon de
NH," nitrificado (Campos, 2004; Moreira & Siqueira, 2006).

De acordo com Malavolta (2006), adicionalmente a nitrificacdo, a
absorcdo de cations pelas raizes - no presente trabalho especialmente o NH,",
também promove a acidificacdo do solo, devido a extrusdo do H* celular para a
solucdo do solo. Além disso, segundo o autor, o préprio tempo de cultivo
promove acidificacdo do solo devido a lixiviacdo e a extracdo de bases pelas
plantas, exsudacdo de &cidos organicos pelas raizes, hidrdlise do Al e, como
conseqiiéncia, aumento dos teores de H' e AI**
Tabela 1.

Esses fatos explicam a reducdo dos valores de pH com os anos de

, como se pode observar na

cultivos do capim-marandu, mesmo na auséncia de aplicacdo do nitrogénio
(Figura 1). A maior acidificacdo do solo observada para o sulfato de ambnio em
relacdo a uréia deve-se a uma série de fatores, dentre eles, a volatilizacdo de
amonio da uréia aplicada em superficie e, com isso, menores quantidades de
NH," nitrificado e de H" e NO3™ formados. Assim, o sulfato de amdnio apresenta
maior potencial de produzir H" e, também, 0 SO, presente na sua estrutura e o
NO; formado promovem a lixiviacdo de bases, contribuindo para maior

acidificacdo do solo.

59



6,2 -
6,0
5,8
5,6
5,4

5,2

pH (H0)

5,0

4,8 A

4,4 4

4,2

@

0-20 cm

—®@— Sulfato de aménio: 5,8200 - 0,0038N; R?= 0,96 (P <0,05)
©+ Uréia: 5,8600 - 0,0029N; R? = 0,98 (P < 0,05)

6,2 -
6,0 1
5,8 4
5,6 1
54 4

5,2

pH (H0)

5,0 4
4,8
4,6

4,4

(b)

T T 1
100 200 300

Nitrogénio (kg ha™ano™)
20-40 cm

—@— Sulfato de aménio: Y = 5,6500 - 0,0045N; R” = 0,98 (P < 0,05)
O Uréia: Y = 5,7600 - 0,0039N; R* = 0,96 (P <0,05)

4,2

T T 1

100 200 300

Nitrogénio (kg ha'ano™)

FIGURA 2. pH (H,0) do solo nas camadas de 0-20 (a) e 20-40 cm (b) de

profundidade, em funcdo das doses e fontes de nitrogénio sob

cultivo do capim-marandu (média de trés anos).
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As reducbes do pH observadas na profundidade de 20-40 cm (Figuras 1b
e 2b) mostraram que a acidificacdo provocada por adubos nitrogenados ndo se
restringe apenas a camada superficial, mas afeta também a subsuperficie do solo,
fato também observado por Lange et al. (2006).

A presenca de Al trocavel é uma conseqiiéncia da acidificacdo do solo.
Como as doses e fontes de nitrogénio e os anos de cultivo do capim-marandu
promoveram a acidificacdo do solo (Figuras 1 e 2) como esperado, no mesmo
sentido, houve também aumento nos teores de Al trocavel no solo. Assim, para
essa variavel, houve efeito significativo para as doses de nitrogénio e anos
avaliados e para as doses e fontes de nitrogénio, nas camadas de 0-20 e 20-40
cm. Observa-se que a maior dose de nitrogénio aplicada (300 kg ha™* ano™) no
ano de 2006 (Figuras 3) e a aplicacdo de nitrogénio na fonte de sulfato de
amonio (Figura 4) promoveram maior acidificacdo do solo, proporcionando
maiores teores de Al trocavel. Existe relacdo inversa muito estreita entre pH e
teor de Al trocavel. Campos (2004) também observou acidificagdo do solo e 0
consequentemente aumento dos teores de Al com a aplicacdo de nitrogénio na

fonte de sulfato de aménio.
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FIGURA 3. Aluminio (Al) trocavel do solo nas camadas de 0-20 (a) e 20-40
cm (b) de profundidade, em fungdo das doses de nitrogénio e
anos de avaliacdo sob cultivo do capim-marandu (média de trés

amostragens em cada ano).
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FIGURA 4. Aluminio trocavel do solo nas camadas de 0-20 (a) e 20-40 cm

(b) de profundidades, em funcéo das doses e fontes de nitrogénio

sob cultivo do capim-marandu (média de trés anos).
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Os teores de MOS foram influenciados pelas doses e fontes de
nitrogénio na camada de 0-20 cm, apresentando ajuste linear com aumento das
doses de nitrogénio, para ambas as fontes (Figura 5a). O aumento dos teores
encontrados de MOS na dose méxima foi de 48% para o sulfato de ambnio e
42% para a uréia, em relacdo a ndo aplicacdo de nitrogénio. Na maior dose de
nitrogénio, os teores foram de 31,8 e 27,4 g dm™ para o sulfato de aménio e
uréia, respectivamente, em que o sulfato de aménio foi superior em 14% em
relacio a uréia. Martha Janior et al. (2004) relataram que MOS afeta,
indiretamente, as respostas da planta forrageira ao N-fertilizante, em razdo do
seu efeito benéfico no sistema, tanto por ser fonte de nitrogénio quanto por
alterar no solo os fatores que afetam a mineralizacéo.

Apesar de trés anos de conducao do experimento, os teores de MOS néo
foram influenciados pelos anos de avaliagdo da pastagem, nas duas
profundidades. Resultados contrarios foram obtidos por Oliveira et al. (2005)
que, em estudo da fertilizacdo com nitrogénio e enxofre por dois anos na
recuperacdo de pastagem do capim-marandu em Neossolo Quartzarénico,
observaram gueda no teor de MOS do solo em fungdo do tempo. Resultados
semelhantes também foram obtidos por Batista (2006) que explica que o
nitrogénio aplicado em altas doses acelera a decomposi¢cdo da matéria organica,
promovendo a reducdo do seu teor no solo.

As fontes de nitrogénio e anos avaliados ndo influenciaram os teores de
MOS na profundidade de 20-40 cm; resposta significativa foi verificada apenas
para as doses de nitrogénio (Figura 5b). Os teores de MOS variaram de 13,5
g dm?, na auséncia da adubacdo nitrogenada e 19,8 g dm®, na dose de 300

kg ha® ano™, mostrando aumento de 46% em relacio & dose méxima aplicada.
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FIGURA 5. Teores de matéria organica do solo, em funcdo das doses e fontes
de nitrogénio na camada de 0-20 cm (a) e das doses de nitrogénio
na camada de 20-40 cm (b) de profundidade, sob cultivo do

capim-marandu (média de trés anos).
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Os teores de nitrogénio total ndo foram influenciados pelas fontes de
nitrogénio e pelos anos de avaliagdo nas duas profundidades, observando-se
significancia apenas para as doses de nitrogénio. A MOS é a principal fonte de
nitrogénio do solo e grande parte do nitrogénio total do solo estda na forma
organica (Malavolta, 2006). Observa-se que houve aumento linear do nitrogénio
total com acréscimo nas doses de nitrogénio na camada de 0-20 cm (Figura 6a) e
quadratico na de 20-40 cm de profundidade (Figura 6b), mostrando, na maior
dose aplicada, aumento de 27% e 24% em relacdo a ndo aplicacdo do nitrogénio,
respectivamente, para as camadas estudadas.

Em estudo com nitrogénio e enxofre em implantacdo do capim-marandu
em solo com baixa matéria organica, Batista (2006) verificou respostas
significativas no teor de nitrogénio total apenas nas doses individuais de
nitrogénio. Resultados semelhantes também foram obtidos por Bonfim-da-Silva
(2005) que, em trabalho com doses de nitrogénio e enxofre no capim-braquiaria
em degradagdo, verificou que, ap6s os trés cortes da planta forrageira, houve
incremento no teor de nitrogénio total no solo com aumento das doses de
nitrogénio, independentemente da extracdo do nutriente pelas plantas.

Os teores de N-NOj3 no solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm ndo foram
influenciados pelas doses de nitrogénio e anos avaliados e pelas doses e fontes
de nitrogénio. Entretanto, foi observado efeito significativo nesses teores apenas
para as doses de nitrogénio, com ajuste quadratico para a camada de 0-20 cm e
linear para 20-40 cm (Figura 7). Comparando-se os teores de N-NO; nas
condicbes em que ndo se aplicaram adubos nitrogenados com as maiores doses
empregadas, observa-se que houve aumento de 68% e 67% para a camada de
0-20 e 20-40 cm, respectivamente. Esses resultados estdo de acordo com 0s
encontrados por Bonfim-da-Silva (2005) e de Colozza et al. (2000).
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FIGURA 6. Teores de nitrogénio total do solo nas camadas de 0-20 (a) e 20-

40 cm de profundidades, em funcdo de doses de nitrogénio sob

cultivo do capim-marandu (média de trés anos).
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Os teores de N-NO; observados na camada de 20-40 cm foram
inferiores aos encontrados na camada de 0-20 cm, mostrando que, apesar da
aplicacdo de altas doses de nitrogénio (300 kg ha™ ano™), esse nutriente foi
aproveitado pelas plantas, resultando em pequena lixiviagdo no perfil do solo,
devido ao fato de as braquiarias possuirem sistema radicular profundo. Nas duas
profundidades estudadas, os teores de N-NOj foram relativamente baixos no
solo. Isso pode ser explicado pelo fato de as gramineas tropicais serem
excelentes extratoras de nitrogénio do solo (Primavesi et al., 2001; Cantarella et
al., 2003).

Vérias pesquisas tém mostrado que as perdas por lixiviacdo, conforme
indicado pela determinacéo de nitrogénio em profundidades do solo, ndo parece
ser motivo de preocupacdo em pastagens tropicais bem manejadas (Martha
Junior, 1999; Prasertsek et al., 2001). Esses estudos indicaram que menos de 5%
do nitrogénio aplicado é lixiviado para camadas de solo acima de 30 cm de
profundidade. Esses autores ressaltaram ainda que a expectativa de lixiviagéo de
N-NOj3 é pequena em pastagens tropicais, uma vez que o nitrogénio “perdido”
da camada superficial do solo (20 a 30 cm) pode ser absorvido pela planta
forrageira em maiores profundidades.

Os solos utilizados com pastagens (Latossolos e Argissolos) no pais sao
profundos e vegetados por plantas forrageiras de elevada capacidade de extracao
de nutrientes, diminuindo ainda mais a possibilidade de lixiviacdo de N-NOs".
Martha Janior & Vilela (2002) relataram que esses fatos sinalizam que o0s
problemas de lixiviacdo de nitrogénio do fertilizante, em solos vegetados por
gramineas tropicais, podem ser ainda menores do que o esperado (3% a 5% do

nitrogénio aplicado).
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FIGURA 7. Teores de nitrato no solo nas camadas de 0-20 (a) e 20-40 cm (b)
de profundidade, em funcéo das doses e fontes de nitrogénio sob

cultivo do capim-marandu (média de trés anos).
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Em estudo de lixiviacdo de nitrato em pastagem de capim-coastcross
adubada com doses de nitrogénio de 125, 250, 500 e 1.000 kg hatano™, na fonte
de uréia e nitrato de amonio, Primavesi et al. (2006) verificaram que, na dose de
nitrogénio de até 500 kg ha™, ndo houve perdas significativas de nitrato para o
lencol fredtico.

Os anos de recuperacdo do capim-marandu estudados ndo influenciaram
nos teores de N-NH," no solo para ambas as profundidades. Contudo, houve
efeito significativo das doses e fontes de nitrogénio para a camada 0-20 cm, com
ajuste quadratico para o sulfato de aménio e linear para a uréia (Figura 8a). As
médias ajustadas ficaram entre 11,84 e 56,34 mg kg™ para sulfato de aménio e
entre 10,69 e 48,09 mg kg™ para a uréia, com incremento de 78% e 77% para a
dose méxima aplicada, em relagdo & ndo-aplicacdo do adubo nitrogenado,
respectivamente. Para a camada de 20-40 cm, as doses de nitrogénio
influenciaram linearmente os teores N-NH," no solo, atingindo valores maximos
de 31,92 mg kg™ na dose méxima estudada, com incremento de 59% em relagéo
a ndo-aplicacdo de nitrogénio (Figura 8b).

Em pesquisas realizadas com doses de nitrogénio e enxofre na
recuperacdo de pastagens do capim-braquiaria, Bonfim-da-Silva (2005) e Batista
(2006) verificaram aumentos lineares nos teores de N-NH," no solo, com
acréscimos das doses de nitrogénio aplicadas.

Observa-se que, nos tratamentos em que se aplicou nitrogénio (doses de
100, 200 e 300 kg ha™ ano™), os valores absolutos dos teores de N-NH;* no solo

foram sempre maiores que o de N-NO3™ (Figuras 7 e 8).
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FIGURA 8. Teores de amdnio no solo nas camadas de 0-20 cm, em funcdo
das doses e fontes de nitrogénio (a) e na camada de 20-40 cm de
profundidade, em funcéo de doses de nitrogénio (b), sob cultivo

do capim-marandu (média de trés anos).
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Segundo Moreira & Siqueira (2006), o processo de nitrificacdo é
mediado pelas bactérias dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter, sendo essas
muito sensiveis a valores de pH menores que 6,0 e nula a valores menores que
4,5. Como a aplicagdo de nitrogénio por ambas as fontes reduziu o pH do solo
(Figura 2), esse fato explica os maiores teores de N-NH," em relagdo ao N-NOs,
principalmente na profundidade de 0-20 cm.

Silva & Vale (2000), estudando o efeito da calagem e de fontes e doses de
nitrogénio na disponibilidade de nitrato em solos brasileiros, mostraram, para a
maioria dos solos, que o abaixamento do pH em &gua promoveu drastica
reducdo da nitrificacdo e que, em pH de 4,9 a 5,2, muito pouco N-NOj foi
formado. Campos (2004), trabalhando com sulfato de amonio na cultura do
milho em solo sob pastagem de capim-braquiéria, verificou predominéncia da
forma amoniacal sobre a nitrica.

Na Figura 8a observa-se que, na camada de 0-20 cm, os teores de N-NH,"
foram maiores para o sulfato de aménio em todos os tratamentos em que se
aplicou nitrogénio. Esse fato deve-se a uma possivel volatilizacdo de ambnia da

uréia aplicada na superficie da pastagem.

4 CONCLUSOES

O aumento das doses de nitrogénio de ambas as fontes promoveu, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, reducdo do pH do solo e aumento dos teores
de Al trocavel, matéria orgénica, nitrogénio total, nitrogénio nitrico e amoniacal.

O sulfato de amdnio promoveu menores valores de pH e maiores teores
de aluminio trocavel do que a uréia, cujos valores foram se acentuando com o0s
anos de avaliag&o.

Os teores de N-NH," foram superiores aos de N-NOs™ no solo, em todas

as doses de nitrogénio.
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CAPITULO 4

DOSES E FONTES DE NITROGENIO NA NUTRICAO NITROGENADA
DO CAPIM-MARANDU

(Artigo submetido para a Revista Brasileira de Ciéncia do Solo)

RESUMO

O nitrogénio tem provocado alteracdo no aspecto nutricional das gramineas
forrageiras, influenciando positivamente na sua nutricdo. Diante disso,
objetivou-se estudar a nutricdo do capim-marandu submetido a doses e fontes de
nitrogénio, pelo periodo de trés anos. O experimento foi conduzido, de julho de
2003 a margo de 2006, na Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias,
numa é&rea de 882 m% A pastagem ja se encontrava estabelecida ha mais de dez
anos, com baixa producdo de forragem. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos completos ao acaso, com trés repeticdes. Nas parcelas foi
utilizado o esquema fatorial 2 x 4, sendo duas fontes de nitrogénio (sulfato de
amdnio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha™ ano™).
Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e 2006), referentes ao
tempo de avaliacdo da pastagem. Em cada um dos anos, foram realizados trés
cortes de avaliacdo da planta forrageira. Os valores de leitura SPAD foram
influenciados pelas doses de nitrogénio e anos de avaliacdo da pastagem. A
maior concentracdo de nitrogénio foi verificada na maior dose de nitrogénio na
fonte de sulfato de aménio. Os valores SPAD e as concentra¢fes de nitrogénio
nas folhas recém-expandidas do capim-marandu apresentaram relacdo direta
entre essas variaveis. As concentragdes de nitrogénio mineral (N-NH," e
N-NOz) representaram pequena fracdo do nitrogénio total das folhas da

forrageira.
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Palavras Chave: clorofildmetro, Brachiaria brizantha, estado nutricional,
SPAD.
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NITROGEN DOSES AND SOURCES ON NITROGEN NUTRITION IN
MARANDU PALISADEGRASS

(Paper submitted to Brazilian Periodical of Soil Science)

ABSTRACT

Nitrogen has been proportioning alteration on nutritional aspects of forage grass
influencing positively on its nutrition. Besides that, this research objected to
study marandu palisadegrass nutrition submitted to nitrogen doses and sources
by three years period. The experiment was carried out from July of 2003 to
March of 2006 in the Modelo Farm of University State of Goias in an area of
882 m? The pasture was established for more than ten years and it was
presenting low herbage production being considered in moderate degradation
phase. The treatment combination was made in a split-plot design using three
replications. Main plot' arrangements in a randomized complete block design
was employed, were turned by a 2 x 4 factorial, being two sources of N
(ammonium sulfate and urea) and four doses of N (0, 100, 200 and 300 kg ha™
yr't). Were represented by the years (2004, 2005 and 2006) referring to the time
of pasture recovery. In each one year, three cuttings were made to marandu
palisadegrass evaluation. SPAD reading values were influenced by nitrogen
doses and years after pasture evaluation. The increase nitrogen concentration
was verified in higher nitrogen dose having ammonium sulfate as nitrogen
source. SPAD values and leaf nitrogen concentration just expanded leaf of
marandu palisadegrass presented a direct relationship among these parameters.
Mineral nitrogen concentration (N-NH," and N-NO3) represented little total
nitrogen fraction of forage lives. Chlorophyll meter can be used for evaluation of

nutritional state of marandu palisadegrass to know nitrogen absorption. The
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mineral nitrogen concentration (N-NH," and N-NO3) had represented small

fraction of total nitrogen of forage leaves.

Key word: Brachiaria brizantha, chlorophyll meter, nutritional state, SPAD.
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1 INTRODUCAO

Os capins do género Brachiaria sdo conhecidos sob o prisma da
forragicultura desde os anos de 1950. Entretanto, a verdadeira expansdo desse
género ocorreu nas décadas de 1970 e 1980, principalmente nas regides de clima
mais quente. Atualmente, ocupa mais de 50% das areas de pastagens cultivadas
no Brasil tropical, devido a sua adaptacdo as mais variadas condigdes de solo e
clima, e vem ocupando espacos cada vez maiores nos cerrados, com vantagens
sobre outras espécies, por propiciar producdes satisfatorias de forragem (Soares
Filho, 1994). Dentre as espécies, destaca-se Brachiaria brizantha cv. Marandu,
que adquiriu grande expressividade nas areas de pastagens cultivadas e, por essa
razao, tornou-se uma das plantas forrageiras mais detalhadamente estudadas pela
pesquisa (Silva, 2004).

Diante disso, tem crescido a preocupagdo com a melhoria da fertilidade
do solo e 0 manejo adequado dessa espécie forrageira, devido ao aumento de
area de pastagens degradadas. A degradacdo de pastagens é considerada um dos
maiores problemas da pecudria brasileira no cerrado. Estima-se que cerca de
80% dos 45 a 50 milhdes de hectares da area de pastagens nesse bioma encontra-
se em algum estagio de degradacdo (Barcellos, 1996). Isso reverte a uma
preocupacdo muito grande, principalmente porque o Brasil, pela extensdo da sua
area territorial e pelas condicBes climéticas favoraveis, apresenta enorme
potencial de produgdo bovina a pasto.

Para a recuperacdo dessas areas degradadas, sdo de fundamental
importancia a melhoria da fertilidade do solo e 0 manejo adequado da planta
forrageira (Oliveira et al., 2003). Assim, o fornecimento de nutrientes em
quantidades e propor¢des adequadas, particularmente o nitrogénio, assume
grande importancia no processo produtivo das plantas forrageiras (Fagundes et
al., 2006).
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Primavesi et al. (2005) citaram que, de todos os nutrientes minerais, 0
nitrogénio é quantitativamente o mais importante para o crescimento da planta.
A forma do nitrogénio nos fertilizantes nitrogenados usados na adubacdo pode
influenciar o balanco de céations-anions nas plantas (Engels & Marschner, 1995).
Diante disso, as plantas diferem na sua preferéncia pelas formas de nitrogénio,
absorvendo-o primariamente em formas inorganicas como N-NO3z e N-NH," via
sistema radicular (Williams & Miller, 2001). Em solos corrigidos e aerados, o
N-NOj3 é a principal forma de nitrogénio mineral disponivel para o crescimento
das plantas, enquanto que, em condi¢Ges de acidez e de inundacdo, o N-NH," é
predominante (Raij, 1991).

O estado nutricional das plantas é avaliado, primordialmente, pelo
resultado da anélise quimica do tecido vegetal, tendo como aplicacbes a
identificacdo de deficiéncias nutricionais e a predicdo da necessidade do
suprimento de nutrientes. A determinacdo do teor de clorofila empregando-se o
clorofilémetro (SPAD) pode ser utilizada na quantificagdo de nitrogénio
(Mengel & Kirkby, 2001). Vérias pesquisas tém mostrado aumento no valor da
leitura de SPAD, com incremento das doses de nitrogénio em espécies do género
Brachiaria e correlacdes positivas entre leitura de SPAD e concentracdo de
nitrogénio (Santos Jr. & Monteiro, 2003; Bonfim-da-Silva, 2005; Lavres Jr. &
Monteiro, 2005; Batista, 2006).

Nesse contexto, objetivou-se, estudar a nutricdo do capim-marandu

submetido a doses e fontes de nitrogénio, pelo periodo de trés anos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, de julho de 2003 a marco de 2006, na
Fazenda Modelo da Universidade Estadual de Goias (UEG), em Séo Luis de
Montes Belos, GO, a 579 m de altitude, 16°31'30 de latitude Sul e 50°22'20" de
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longitude Oeste. Predomina na regido o clima tropical de savana do tipo Aw,
conforme classificacdo de Koppen, com chuvas concentradas no verao (outubro-
abril) e a estagéo seca no inverno (maio-setembro).

A érea utilizada de pastagem foi de 882 m® dividida em trés blocos de
294 m?, com parcelas individuais de 20 m? e rea Gtil de 6 m% A pastagem ja se
encontrava estabelecida ha mais de dez anos, com baixa producéo de forragem,
em estagio moderado de degradacéo, devido a exploracgdo intensiva de animais e
falta de reposicéo de nutrientes no solo.

O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso,
com trés repeticdes. Nas parcelas foi utilizado o esquema fatorial 2 x 4, sendo
duas fontes (sulfato de amdnio e uréia) e quatro doses de nitrogénio (0, 100, 200
e 300 kg ha™* ano™). Nas subparcelas, foram alocados os trés anos (2004, 2005 e
2006) referentes ao tempo de avaliacdo da pastagem.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho (Embrapa, 2006), de
textura argilosa, cujas médias das caracteristicas quimicas do solo, na
profundidade de 0-20 cm, em todos os anos estudados, estdo apresentadas na
Tabela 1. A metodologia utilizada para a analise de solo foi da Embrapa (1997).

As adubacfes de manutencdo em todos os anos de avaliacdo da
pastagem foram realizadas com base nos resultados obtidos das analises dos
solos. No primeiro ano (2003), foram aplicados 500 kg ha™ de calcério
dolomitico, com 85% de PRNT em cobertura, 60 dias antes do periodo chuvoso.
Em setembro, ap6s as primeiras chuvas, foram aplicados 150 kg ha™ de P,Os,
100 kg ha™de S, 80 kg ha™ de K,0 e 30 kg ha™ de FTE BR-12, utilizando como
fontes: superfosfato simples, cloreto de potéassio e fritas, respectivamente. A
partir dos resultados da analise em amostra de solo do segundo ano (2004), foi
realizada adubac&o de manutencdo com 50 kg ha™ de P,Os, 33 kg ha™ de S e 100
kg ha* de K,0, provenientes das fontes de superfosfato simples e cloreto de

potéssio, respectivamente. No terceiro ano de avaliagdo (2005), foram aplicados
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150 kg ha™ de P,Os, 100 kg ha™ de S, 120 kg ha™ de K,0 e 20 kg ha™ de FTE
BR-12, na forma de superfosfato simples, cloreto de potéssio e fritas,
respectivamente. Toda a adubacdo de manutencdo nos trés anos foi realizada
com uma Unica aplicagcdo em cobertura, antes dos fertilizantes nitrogenados, no

inicio do periodo chuvoso (setembro).

TABELA 1. Resultados das determinacdes quimicas do solo (andlises realizadas

antes da aplicacao dos fertilizantes em cada ano).

Caracteristicas do solo 2003 2004 2005
pH (agua) 5,2 51 4,6
Al (cmol, dm™) 0,0 0,1 0,2
H + Al (cmol, dm™) 39 45 5,3
Ca (cmol, dm™) 2,70 2,79 2,20
Mg (cmol, dm™) 1,00 0,91 0,23
K (cmol. dm™) 0,42 0,23 0,11
P- Mehlich1 (mg dm™) 1,3 6,4 1,8
SO42(mg dm?) 9,8 18,9 30,0
Cu (mg dm?) 0,4 1,7 1,0
Zn (mg dm™®) 0,2 2,9 0,7
Fe (mg dm?) 13,0 30,0 31,3
Mn (mg dm) 27,4 41,0 15,6
MOS (g dm™) 11,0 18,0 20,0
CTC pH 7,0 (cmol. dm™) 8,0 8,4 7.8
V (%) 51,5 46,7 32,5

A adubacdo nitrogenada em cada ano foi parcelada em trés épocas, apos
cada corte de avaliacdo da forrageira, tendo a primeira aplicacdo realizada
dezembro, a segunda em janeiro e a terceira em fevereiro, todas com intervalo
de trinta dias.

Foram realizados trés cortes da planta forrageira por ano, na época das
aguas. O primeiro, trinta dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados
(janeiro), o segundo trinta dias ap6s o primeiro (fevereiro) e o terceiro trinta dias

apos o segundo (marco).
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A planta forrageira foi coletada com o auxilio de um quadrado de ferro
de 1 m x 1 m e cortada com tesoura de ago a altura de 20 cm da superficie do
solo. Apobs cada corte de avaliacdo, foi realizado o corte de uniformizacéo de
toda a area experimental, na mesma altura de corte das plantas avaliadas, sendo
retirado da area o residuo resultante dessa uniformizacéo.

O material coletado no campo foi acondicionado em saco plastico e
enviado ao laboratério, onde foi retirada uma amostra representativa da
forragem de, aproximadamente, 500 g. Em seguida, o material foi colocado em
estufa de ventilagdo forcada de ar, com temperaturas entre 58° e 65°C, por 72
horas, para a determinacdo da matéria seca parcial. Apds a secagem, as amostras
foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira de 1 mm, armazenadas
em sacos plasticos para serem analisadas.

Para estimar o teor de clorofila nas folhas, utilizou-se clorofilémetro
SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development). As leituras foram realizadas,
no campo, em seis laminas de folhas recém-expandidas, no sentido do &pice para
a base da planta, sendo consideradas cinco leituras por folha, totalizando, em
cada parcela, experimental trinta leituras. As leituras foram realizadas um dia
antes do primeiro, segundo e terceiro cortes de avaliacdo da planta forrageira.
Nessas mesmas folhas, foi realizada analise quimica de nitrogénio total, pelo
método semi-micro Kjeldahl (Malavolta et al., 1997) e foram determinadas as
concentragdes de amdnio (N-NH,") e nitrato (N-NO3), de acordo com o método
de Tedesco et al. (1985).

Os dados obtidos receberam tratamento estatistico pelo software
SISVAR 4,6 (Ferreira, 1999). Inicialmente, foi realizada a anlise de variancia
para as combinacdes das doses e fontes de nitrogénio, em que o ano foi
considerado como parcela subdividida no tempo. Em funcdo da significancia
para essas variaveis, ajustaram-se curvas de regressdo. Utilizou-se o nivel de

significancia de 5% em todos os testes estatisticos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de variancia ndo observou-se diferenca significativa
pelas doses e fontes de nitrogénio no valor de SPAD. Entretanto, houve efeito
significativo pelas doses de nitrogénio e anos avaliados. Nos trés anos de
avaliacdo, houve ajuste dos resultados ao modelo quadratico entre os valores de
SPAD e as doses de nitrogénio, tendo a dose de nitrogénio de 300 kg ha™
proporcionado os maximos valores de leitura de SPAD em todos os anos
avaliados (Figura 1). Nas maiores doses de nitrogénio foram verificados valores
de leituras SPAD de 44; 45 e 46, mostrando aumento em relagdo a ndo-aplicacéo
de nitrogénio de 27%, 28% e 30%, para os anos de 2004, 2005 e 2006,
respectivamente.

Os valores das leituras de SPAD nas laminas de folhas recém-
expandidas foram estudados no capim-marandu por Abreu & Monteiro (1999)
que observaram que, aos 14, 28 e 42 dias de crescimento da forrageira, o valor
SPAD variou entre 31, 18 e 14 para a ndo-aplicacdo de nitrogénio e entre 51, 57
e 46 para a dose de nitrogénio relacionada ao maximo valor SPAD. Em trabalho
de recuperagdo de capim-braquiaria em degradagdo, Mattos & Monteiro (2003)
testaram quatro doses de nitrogénio combinadas com trés doses de enxofre num
Neossolo Quartzarénico e constataram que as doses de nitrogénio influenciam
positivamente nos valores SPAD. Estudando o efeito de doses de nitrogénio e
enxofre no capim-braquiaria em area de pastagem em degradacdo, Bonfim-da-
Silva (2005) observou, no segundo e terceiro crescimentos, efeito significativo
no valor de SPAD apenas nas doses de nitrogénio, em que 0s maiores valores
foram observados na maior dose empregada, com valores de SPAD de 47 e 42,
respectivamente.

Segundo Bullock & Anderson (1998), mais clorofila é sintetizada com o

aumento da disponibilidade de nitrogénio para a planta, resultando em aumento

85



da intensidade do verde nas folhas. Porém, esse aumento de clorofila atinge um
patamar denominado de ponto de maturidade fotossintético, o qual se mantém
invariavel, mesmo com aumento das concentra¢fes de nitrogénio no tecido da
planta (Schepers et al., 1992; Costa et al., 2001). Esse fato ocorreu no presente
trabalho (Figura 2), em que se observou, nos trés anos avaliados, que, a partir da
doses de nitrogénio de 200 kg ha™ ano™, os valores de leitura de SPAD tenderam

a se estabilizar com as doses de nitrogénio.

&) 2004:Y = 31,3405 + 0,0672N - O,OOOOBNZ; R§= 0,96 (P< 0,05)
48 - —®=  2005:Y = 31,2705 + 0,0626N - O,OOOOINZ; R"=0,97 (P<0,05)

—®—  2006:Y =32,0112 + 0,0895N - O,OOOOZ[NZ;R2 =0,98 (P < 0,05)
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FIGURA 1. Leitura do valor de SPAD, em funcdo das doses de nitrogénio e

anos avaliados no capim-marandu (média de trés cortes por ano).

As doses de nitrogénio e os anos avaliados ndo foram influenciados pela
concentragdo de nitrogénio total nas folhas em que foram realizadas as leituras
de SPAD. No entanto, foi observado efeito significativo das doses e fontes de
nitrogénio. Observa-se, na Figura 2, aumento quadratico na concentracdo do
nitrogénio, em funcdo das doses de ambas as fontes, mostrando aumento em
relacdo a ndo-aplicacdo de nitrogénio de 48% para sulfato de aménio e 46% para

uréia, indicando o baixo suprimento natural de nitrogénio do solo. Nas maiores
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doses, as plantas adubadas com sulfato de amdnio apresentaram maiores
concentracfes de nitrogénio do que aquelas adubadas com uréia, mostrando
aumento nas doses maximas de 5,8%, que pode ser devido as perdas por

volatilizacdo de amonia da uréia aplicada em superficie (Cantarella et al., 2001).

24
—e— Sulfato de amonio: Y = 11,3083 + 0,0579N - 0,00007N? R = 0,98 (P < 0,05)

2 —-©— Uréia: Y = 11,1714 + 0,0473N - 0,00005N’; R* = 0,99 (P < 0,05)

20 |
18 |
16 -|
14 -

12 4

Concentragdo de N nas LR (g kg'l)
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FIGURA 2. Concentragdo de nitrogénio (N) nas laminas de folhas recém-
expandidas do capim-marandu, em funcdo das doses e fontes de
nitrogénio (média de trés cortes por ano).

Mattos & Monteiro (2003) verificaram que a concentracdo de nitrogénio
nas laminas de folhas recém-expandidas foi influenciada pelas doses de
nitrogénio no primeiro crescimento da Brachiaria decumbens. Nas laminas de
folhas recém-expandidas a concentracdo de nitrogénio nesse crescimento variou
entre 12,2 e 30,0 g kg™, respectivamente, para a mais baixa e a mais elevada
dose de nitrogénio. Em estudo de doses de nitrogénio e enxofre na recuperagédo

de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu em Neossolo quartzarénico,
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Oliveira et al. (2005) verificaram aumento na concentracdo de nitrogénio nas
laminas recém-explandidas a medida que se elevou o fornecimento do nutriente.

Observa-se na Figura 3, uma relacdo direta entre os valores SPAD e as
concentragfes de nitrogénio nas folhas recém-expandidas do capim-marandul.
Abreu & Monteiro (1999) relataram que a relacdo entre valor SPAD e
concentracdo de nitrogénio pode ser linear até que o nitrogénio ndo seja mais
assimilado e seja acumulado na forma de nitrato, tendendo a uma estabilizagédo
da intensidade do verde, de forma a refletir o acimulo de nitrato. Além de o
nitrogénio ser componente da molécula da clorofila, cerca de 50% a 70% do
nitrogénio total das folhas é integrante de proteinas associadas aos cloroplastos
(Chapman & Barreto, 1997).

48
46 —e— Y =18,3722 + 1,2437; R*= 0,99 (P < 0,05)
44
42

40 1

38 -

Valores SPAD
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30 T T T T T 1
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Concentracgdo de N (g kg'l)
FIGURA 3. Relacédo entre os valores SPAD e a concentracdo de nitrogénio nas

l&minas de folhas recém-expandidas do capim-marandu (média de

trés anos).

As doses e fontes de nitrogénio ndo influenciaram na concentracdo de

amonio (N-NH,") no tecido das folhas em que foram realizadas as leituras de
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SPAD; entretanto, foi observado efeito significativo das doses de nitrogénio e
anos avaliados. Observa-se, na Figura 4, que o incremento das doses de
nitrogénio em todos os anos avaliados aumentou a concentracdo foliar de N-
NH," de forma linear. As médias ajustadas na dose maxima foram de 1,91; 1,93
e 2,05 mg kg™, mostrando aumentos de 73%, 69% e 50%, em relagdo & ndo-
aplicacdo de nitrogénio, nos anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente. A
maior concentracdo de amoénio foi verificada no ano de 2006, mostrando
aumento nas doses maximas de 6,8% e 5,9%, em relacdo aos anos de 2004 e

2005, respectivamente.

227 O 2004: Y =0,0282 + 0,0046N; R* = 0,92 (P < 0,05)
—®— 2005: Y = 0,6076 + 0,0040N; R? = 0,91 (P < 0,05)
2,0 1 —@— 2006: Y =0,7627 + 0,0032N; R* = 0,92 (P < 0,05) P
[6)

1,8

1,6

1,4 A

1,2 A

1,0 1
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N-NH," nas LR (mg kg™)
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FIGURA 4. Concentracdo de N-NH,4" nas laminas de folhas recém-expandidas
(LR), em funcdo das doses e fontes de nitrogénio no capim-

marandu (média de trés cortes por ano).
As fontes de nitrogénio e anos avaliados ndo influenciaram nas

concentracbes de N-NO3z nas laminas de folhas recém-expandidas, havendo

efeito significativo apenas para doses de nitrogénio. A concentracdo de N-NO3
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aumentou de forma linear com o acréscimo das doses de nitrogénio (Figura 5),
mostrando incremento na maior dose aplicada de 69% em relacdo a néo-

aplicacdo de nitrogénio.

22 1
—— Y =0,5361 + 0,0038N; R? = 0,99 (P < 0,05)
2,0
18 4
1,6 4
14 4

1,2 4

1,0 4
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04 T T T 1
0 100 200 300
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FIGURA 5. Concentracdo de N-NOj3™ nas laminas de folhas recém-expandidas
(LR), em funcéo de doses de nitrogénio no capim-marandu (média

de trés cortes por ano).

Em estudo com doses e fontes de nitrogénio no capim-marandu,
Primavesi et al. (2006) verificaram que os incrementos nas doses de nitrogénio
promoveram aumento nas concentragdes de N-NOs', tendo a maior concentragéo
verificada na fonte de nitrato de aménio.

As concentragbes encontradas de N-NO;™ no tecido do capim-marandu
encontram-se dentro do normal, pois o limite de teores toxicos para 0s animais
esta entre 243 e 321 mmol, kg'l de NO;3 (0,34 a 0,45% de N na forma de NO3),
ou seja, de 3.400 a 4.500 mg kg™ de NO3™ na forragem fresca (Whitehead, 1995).

Mesmo nas maiores doses de nitrogénio, essas oncentracdes e as relatadas por
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Primavesi et al. (2005) estdo bem abaixo do limite téxico, indicando boa
metabolizacdo de nitrogénio pela planta, confirmada pela grande producdo de
massa de massa seca (Costa et al., 2007).

Independente do ano e das fontes de nitrogénio utilizadas, as
concentragdes de N-NH,* foram superiores as de N-NO3 nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-marandu. Esses resultados evidenciam que houve
reducéo no processo de nitrificacdo do NH," no solo, o que pode ser explicado
pelo abaixamento do pH (Figuras 2 e 3 do Capitulo 3), proveniente de altas
doses de nitrogénio, com fontes acidificantes (sulfato de aménio e uréia),
inibindo, assim, o processo de nitrificacdo. Bissani et al. (2004) relataram que,
em pH baixo, a nitrificacdo é afetada devido a especializacdo dos nitrificadores.
Em clima seco ou pH baixo a nitrificacdo pode paralisar bem antes da
mineralizacdo. Por isso, em solos &cidos, a populacdo destes grupos
nitrificadores (nitrossomonas e nitrobacter) torna-se extremamente baixa.

Resultados contrarios foram encontrados por Primavesi et al. (2005)
que, trabalhando com doses e fontes de nitrogénio no capim-coastcross,
verificaram que as plantas absorveram mais N-NOs do que N-NH;" em ambas
as fontes utilizadas, devido alto pH inicial do solo, provocando rapida

nitrificacdo do N-NH,", tanto na fonte de nitrato de amdnio quanto da uréia.

4 CONCLUSOES

Os valores de leitura SPAD foram influenciados pelas doses de
nitrogénio e anos de avaliacdo da pastagem.
A maior concentracdo de nitrogénio foi verificada na maior dose de

nitrogénio na fonte de sulfato de aménio.
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Os valores SPAD e as concentracdes de nitrogénio nas folhas recém-
expandidas do capim-marandu apresentaram uma relacdo direta entre essas
variaveis.

As concentragdes de nitrogénio mineral (N-NH;" e N-NO3)

representaram pequena fragédo do nitrogénio total das folhas da forrageira.
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