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RESUMO

ROSADO, Thiago Lopes; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Fevereiro
de 2013; Efeito da aplicagdo de fontes e doses de nitrogénio nos atributos
quimicos do solo, na extragcao de nutrientes e na produgdao do capim-
mombaca; Orientador: lvoney Gontijo, Co-orientadores: Felipe Vaz Andrade e
Marcelo Suzart de Almeida.

As pastagens representam a base da alimentagcdo dos bovinos no Brasil, que em
sua maioria, sd0 manejados em pastagens extensivas. Porém, limitagdes
nutricionais, em especial do nitrogénio, contribuem para a baixa produgdo de
forragem nas areas manejadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de fontes e doses de nitrogénio nos atributos quimicos do solo, no
desenvolvimento e extracdo de nutrientes do capim-mombaca. O experimento foi
desenvolvido entre outubro de 2011 e abril de 2012, no Instituto Federal do Espirito
Santo campus Santa Teresa. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com trés repeticoes, em esquema fatorial 3 x 6, sendo trés fertilizantes
nitrogenados (ureia, sulfato de aménio e nitrato de calcio) e seis doses de nitrogénio
(0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™), aplicados durante o periodo experimental,
totalizando 54 unidades experimentais. As doses de nitrogénio foram divididas em
sete aplicagdes, sendo os tratamentos aplicados a cada 28 dias, sempre apos o
corte da forrageira, totalizando sete cortes durante o periodo experimental de 196
dias. Em cada corte, a planta forrageira foi coletada com auxilio de um quadrado de
ferro de 50 x 50 cm e cortada com tesoura de ago. O material coletado em cada
parcela foi levado a estufa com circulagao de ar, para determinacdo da matéria pré-

seca. Apds a secagem, as amostras foram moidas para determinacdo da matéria



viii

seca. O material moido foi encaminhado para o laboratorio para avaliacdo dos
teores dos macronutrientes no tecido vegetal e esses resultados foram utilizados na
quantificacdo da extracdo de nutrientes pela forrageira. Ao final do experimento,
foram coletadas com o auxilio de um trado, amostras de solo nas profundidades de
0-20 e 20-40 cm, para avaliar o efeito da aplicacdo dos tratamentos sobre os
atributos quimicos do solo nas diferentes profundidades. Os resultados
experimentais mostraram que, em relagdo a producdo de forragem, o capim-
mombaca mostrou-se responsivo a adubagao nitrogenada, sendo sua resposta em
producdo de matéria seca e numero de perfilhos, para uma mesma dose de
nitrogénio, dependente da fonte utilizada. Os melhores resultados para producéo de
matéria seca e numero de perfilhos foram obtidos com o uso do nitrato de calcio.
Observou-se com a analise do tecido vegetal, que a aplicagdo de nitrogénio
promoveu aumento da extragdo dos macronutrientes pelo capim-mombaca, devido a
maior produgao de forragem. Além disso, o aumento dos teores de calcio no solo,
devido a aplicacao de elevadas doses de nitrato de calcio, resultou na diminuicéo da
absorcao e extracdo de magnésio. Para os atributos quimicos do solo, observou-se
elevado potencial de acidificagdo com o uso do sulfato de amdnio. A reducao
provocada no pH do solo resultou em alteragdes nos teores de aluminio trocavel,
acidez potencial e na disponibilidade de fésforo. Além disso, elevadas doses de
nitrogénio na forma de sulfato de aménio e nitrato de calcio, promoveram a lixiviagao
de bases, especialmente do potassio, para a camada de 20-40 cm.

Palavras-chave: Panicum maximum, fertilizantes nitrogenados, matéria seca, acidez

do solo, absor¢ao de macronutrientes.



ABSTRACT

ROSADO, Thiago Lopes; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; February,
2013; Application effect of nitrogen sources and doses on the chemical soil
attributes, on the nutrients extraction and on mombacga grass production;
Adviser: lvoney Gontijo, Co-advisers: Felipe Vaz Andrade e Marcelo Suzart de
Almeida.

The pastures represent the basis of bovine feeding in Brazil, which in its most part,
are managed in extensive pastures. However, nutritional limitations, especially
regarding nitrogen, contribute for the low forages production on the managed areas.
The objective of this work was to evaluate the effect of the application of nitrogen
sources and doses on the chemical soil attributes, on the development and extraction
of mombaga grass nutrients. The experiment was developed among October 2011
and April 2012, on the Federal Institute of Espirito Santo campus Santa Teresa. The
experimental design used was in randomized blocks, with three replications, in
factorial scheme 3 x 6, with three nitrogenous fertilizers (urea, ammonium sulphate
and calcium nitrate) and six nitrogen levels (0, 120, 240, 360, 480 and 600 kg ha™),
applied during the experimental period, totalizing 54 experimental units. The nitrogen
doses were divided in 7 applications, and the treatments were applied at each 28
days, always after the forage cut, totalizing 7 cuts during the experimental period of
196 days. In each cut, the forage plant was collected with the assistance of an iron
square of 50 x 50 and cut with a steel scissor. The material collected in each
fragment was taken to the hothouse with air circulation, for the determination of
previous dry matter. After drying, the samples were ground for the dry matter

determination. The triturated material was conducted to the laboratory for evaluation



of the macronutrients on the vegetable tissue and these results were used on the
quantification of the nutrients extraction by the forage. At the end of the experiment,
samples of soil on the depth of 0-20 and 20-40 cm were still collected with assistance
of an auger hole, to evaluate the effect of the treatments application upon the
chemical attributes of the soil on the different depths. The experimental results
showed that, according to forage production, Mombaga grass showed to be
responsive to nitrogenous fertilization, and its answer in dry matter production and
number of tillers, for the same nitrogen dose, depends on the used source. The best
results for dry matter production and number of tillers were obtained with the use of
calcium nitrate. It was observed with the vegetable tissue analysis, that the nitrogen
application promoted an increase on the macronutrients extraction by mombaca
grass, due to the higher forage production. Besides, the increase on the calcium
proportion in the soil, due to the application of elevated calcium nitrate doses,
resulted on the decrease of absorption and extraction of magnesium. For the soil
chemical attributes, it was observed elevated acidification potential with the use of
ammonium sulfate. The reduction provoked on the soil pH resulted in alterations on
the levels of changeable aluminum, potential acidity and on phosphorus availability.
Besides, elevated nitrogen doses as ammonium sulphate and calcium nitrate,
promoted basis lixiviation, especially of potassium for the 20-40 cm layer.

Key words: Panicum maximum, nitrogenous fertilizers, dry matter, soil acidity,

macronutrient absorption.



1. INTRODUGAO GERAL

O Brasil destaca-se na produgao pecuaria mundial como detentor do maior
rebanho bovino comercial do mundo. A bovinocultura desponta como uma das
atividades de maior relevancia dentro da agropecuaria nacional. De acordo com
CAMARGO et al. (2004), a atividade esta presente em mais de 1,85 milhdes de
propriedades rurais, distribuida em todos os estados da federacao. Estima-se que a
produgao de carne e leite concentra algo em torno de 7 milhdes de empregos diretos
e indiretos.

Quando desenvolvida de forma extensiva, a produtividade potencial da
bovinocultura é reduzida. O que ocorre frequentemente € a abertura de novas areas
de cultivo para a manutencao ou aumento da produgao. Assim, metas de produgao
geralmente sdo alcangadas por meio da implantagdo de um ciclo de expansao da
fronteira agricola sob areas de vegetacédo natural (DIAS FILHO, 2011).

Ha um consenso entre os pesquisadores que a produgédo de forragem é
seguramente o fator preponderante que limita o desempenho da bovinocultura
brasileira, devido principalmente a baixa fertilidade dos solos ocupados por
pastagens.

Dentre os nutrientes que limitam a produgdo das gramineas forrageiras
tropicais, destaca-se o nitrogénio (N). De acordo com FREITAS et al. (2011), o N
representa, ao lado do potassio, os nutrientes mais extraidos em pastagens de

Panicum maximum.



Para MONTEIRO (1995), em condi¢des edafoclimaticas normais e mediante
a nao ocorréncia de outra limitagcao, o suprimento de N € o fator de maior impacto na
produtividade da planta forrageira bem estabelecida e dos animais que a utilizam.

Porém, a utilizacdo da adubagdo nitrogenada como estratégia para o
aumento da produgédo de forragem influencia ndo apenas o comportamento da
forrageira no que tange a produgédo de matéria seca. O fornecimento de N altera o
comportamento dos atributos quimicos do solo, bem como a extragdo de nutrientes
pelas plantas. Além disso, as respostas diferem em fungdo da dose de N aplicada,
bem como da fonte utilizada.

Neste trabalho, buscou-se levantar informacdes sobre os reflexos do
fornecimento de diferentes fontes e doses de N em pastagens de capim-mombacga,
sua influéncia na producdo de forragem, na extracdo de nutrientes pelas plantas,
bem como sobre as alteragdes provocadas nos atributos quimicos de um Latossolo
Amarelo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais do Panicum maximum cv. Mombacga

O género Panicum pertence a familia Gramineae, apresentando cerca de
500 espécies que ocorrem em paises de clima quente, especialmente em regides de
clima tropical, destacando dentre essas o Panicum maximum (JANK, 1995). O
Panicum maximum é originario da Africa e foi introduzido no Brasil no periodo
colonial, quando era utilizado, provavelmente, como cama nos navios negreiros. Sua
disseminagao ocorreu naturalmente, feita provavelmente por passaros ou pelas
pessoas nos locais préximos onde os escravos eram descarregados (PARSONS,
1972). No Brasil, foi difundido através do capim-colonido e posteriormente, pelas
cultivares Tobiata, Tanzania, Mombaca e Aruana (FREITAS et al., 2005). Dentre as
cultivares desse género, destaca-se o capim-mombacga.

A espécie Panicum maximum cv. Mombacga, cujo langamento nacional foi
realizado em 1993, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte da
EMBRAPA, em parceria com outras instituicbes brasileiras, como o Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG) e Comiss&o Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC),

caracteriza-se pelo elevado potencial produtivo, destacando-se por apresentar



excelentes respostas a adubacéo, ampla adaptabilidade e menor estacionalidade de
produgdo quando comparado a outros cultivares da espécie (MULLER, 2000).

E uma planta ereta e cespitosa, com altura média de 1,60 a 1,65 m,
apresentando alta porcentagem de folhas. Cerca de 10 a 40% da produgao anual
ocorre durante o periodo da seca (CARNEVALLI, 2003). Esta forrageira tropical
apresenta seu maior desenvolvimento durante o periodo de verdo, em que as
condigdes de temperaturas séo elevadas. Trata-se de um cultivar sensivel a geada,
que tende a paralisar seu crescimento quando exposto a temperaturas inferiores a
10° C. Por apresentar metabolismo C4 (primeiro composto estavel formado
apresenta quatro atomos de carbono), sdo mais eficientes no uso da agua quando
comparadas as plantas com metabolismo C3, apresentando maior carboxilagéo
enzimatica sob altas temperaturas (VALENTE et al., 2011).

O capim-mombaca € considerado uma das forrageiras tropicais mais
produtivas a disposi¢cdo dos pecuaristas, podendo atingir até 41 toneladas ha' de
massa seca anual, apresentando em meédia, 81,9% de folhas, 13,4% de proteina
bruta nas folhas e 9,7% nos colmos (JANK et al., 1994).

O uso e o interesse pelo Panicum maximum cv. Mombacga tém aumentado
nos ultimos anos provavelmente em virtude de seu grande potencial de produgéo de
massa seca por unidade de area, ampla adaptabilidade, boa qualidade de forragem
e facilidade de estabelecimento. Por isso, € hoje, uma das gramineas forrageiras
mais utilizadas em sistema de produg¢do animal no Brasil, prevalecendo, de modo
geral, o seu uso em sistemas intensivos de produgdo (OLIVEIRA et al., 2007).

O capim-mombaca pertence ao grupo de forrageiras consideradas exigentes
em fertilidade do solo (MINGOTE et al.,, 2011), produzindo melhor em solos de
média a alta fertilidade. Além disso, este cultivar exige elevada precipitagao anual
para seu bom desenvolvimento. Em condigcdes de limitagdes hidricas, trabalhos
como o de SOUZA (2003) tém mostrado elevada resposta dessa forrageira a

irrigagao.



2.2. Nitrogénio e adubagao nitrogenada em pastagens

A baixa disponibilidade de nutrientes na exploragdo da pastagem é um dos
principais fatores que interferem tanto no nivel de produtividade, quanto na
qualidade da forrageira (BATISTA & MONTEIRO, 2006). Na maioria das
propriedades, os solos sob pastagens geralmente ndo recebem as praticas de
corregdo e adubacdo. Isso se deve ao fato de que ainda ha uma grande
desconsideragao das mesmas como culturas, o que constitui um grave erro. Assim,
ha necessidade de se empregar técnicas agrondmicas na exploragdo das
pastagens, tal qual ocorre em outras culturas com o proposito de melhorar o valor
nutricional da forragem produzida e o desempenho animal (BARROS et al., 2002).

De acordo com FAGUNDES et al. (2005), a produtividade de uma pastagem
é altamente dependente das condigdes edafoclimaticas e do manejo a que sé&o
submetidas, principalmente em relagdo a dose de nitrogénio (N) aplicada, por tratar-
se do nutriente mais relevante para o aumento de produtividade das pastagens no
Brasil.

Os niveis e a disponibilidade do N no solo sdo dependentes do balango
entre os processos de mineralizagdo e imobilizagdo. Em pastagens tropicais
extensivamente manejadas, sem adubagado nitrogenada, a disponibilidade de N
depende, em grande parte, da mineralizagcao do N dos residuos vegetais. O balango
entre esses processos pode variar com o tempo e, principalmente, com a natureza
do residuo organico em decomposicdo, além de depender da atividade
microbiolégica do solo. Para FAGUNDES et al. (2006), o N do solo, proveniente da
mineralizagdo da matéria organica, ndo é suficiente para atender a demanda de
gramineas com alto potencial produtivo. Pelo exposto, a adubagédo nitrogenada
torna-se uma pratica de manejo indispensavel para otimizacdo do uso das
pastagens.

O N é componente de aminoacidos, proteinas, acidos nucléicos, horménios,
enzimas, coenzimas, fitocromos, clorofila, ATP, NADH e NADPH (LAVRES, 2001;
RAVEN et al., 2001; LAVRES JUNIOR & MONTEIRO, 2003; FORNASIERI FILHO,
2007) além de ser um dos nutrientes mais extraidos pelas plantas (PRIMAVESI et
al., 2005). De acordo com SANTOS JUNIOR et al. (2004), o adequado fornecimento



de N tem grande influéncia no processo fotossintético, promovendo aumento na taxa
assimilatéria liquida. Este nutriente atua promovendo maior estimulo a atividade
enzimatica e sintese da enzima Rubisco, responsavel pela fotossintese, associado
ao estimulo na taxa de transpiragao foliar, que favorece a fotossintese da planta
(CABRERA-BOSQUET et al., 2009). Além disso, atua diretamente, tanto na fase
fotoquimica, como na fase bioquimica da fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2009). Na
fotoquimica, o N atua provavelmente no aumento da eficiéncia de captagéo da luz,
pela maior sintese de clorofila “a”, enquanto na fase bioquimica, o adequado
fornecimento de N favorece a maior biossintese de proteinas e enzimas ligadas a
fotossintese (VIEIRA et al., 2010).

Pelas fungdes que desempenha nos vegetais, o N tem influéncia marcante
nos componentes estruturais das forrageiras, destacam-se o comprimento final das
folhas e o numero de folhas vivas por perfilho (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996) que,
em ultima analise, determinam o indice de area foliar do pasto. Além desses, pode-
se citar outras caracteristicas estruturais como relagao folha:colmo, relacdo material
vivo:morto, densidade de folhas verdes e altura do dossel, que interferem na
producdo e no consumo de forragem pelos animais em pastejo (ALVES et al., 2008;
POMPEU et al., 2010).

Pelos efeitos sobre a morfogénese das forrageiras, a adubacgao nitrogenada
tem demonstrado exercer respostas positivas no aumento da densidade de perfilhos
(OLIVEIRA et al., 2007; CAMINHA et al., 2010), pela maior rapidez de formag¢ao das
gemas axilares (VITOR et al., 2009), além de promover aumento na producgao total
de forragem e seus componentes (LOPES et al., 2011).

A influéncia da adubagado nitrogenada na produtividade das gramineas
forrageiras tropicais tem sido relatada por varios pesquisadores. Resposta de até
200 kg ha”'corte™ de N foi relatado por CORREA et al. (2007), em pastagem de
capim-coastcross.

Inimeros autores, entre eles BRAGA et al. (2004), EUCLIDES et al. (2007),
BRAGA et al. (2009) e CANTO et al. (2009) observaram respostas positivas a
adubacgao nitrogenada pelo Panicum maximum, onde a aplicagdo de N influenciou
sobremaneira a produgado de matéria seca para essa forrageira. Segundo JANK et
al. (1994), a espécie Panicum maximum, quando submetida a adequada adubacéo



nitrogenada, pode alcangar produgdes de até 41 toneladas ha' ano” de matéria
seca.

A producdo de matéria seca de gramineas forrageiras em resposta a
adubacgao com niveis crescentes de N é normalmente linear dentro de certos limites,
que variam principalmente com o potencial genético das diferentes gramineas, com
a frequéncia de cortes, e com as condi¢des climaticas. Porém, para que ocorra o
aumento de producdo decorrente da adubacgdo nitrogenada, deve haver um
equilibrio entre os outros nutrientes no solo.

A fonte de N utilizada também apresenta grande importédncia na resposta
das gramineas forrageiras a adubacdo nitrogenada. Recentemente, inumeros
trabalhos evidenciando diferengas na produgcdo de matéria seca para uma mesma
dose de N, em funcdo de fontes utilizadas foram apresentados por CORREA et al.
(2007) e COSTA et al. (2010).

Devido a influéncia do N sobre as caracteristicas morfofisiolégicas das
gramineas forrageiras, explicitadas anteriormente, sua aplicagdo também resulta em
alteragdes expressivas no que tange a qualidade da forragem. De acordo com
COSTA et al. (2011), a aplicagcdo de N promoveu elevagdo nos conteudos de
proteina bruta, bem como redug¢des nos teores de fibra em detergente neutro e
lignina para o capim-xaraés.

Pelo exposto, a adubagdo nitrogenada torna-se indispensavel para a
exploragéo intensiva das pastagens, devido a influéncia deste nutriente sobre as
caracteristicas morfofisiolégicas e produtivas das gramineas forrageiras, elencadas
anteriormente. Porém, de acordo com MARTHA JUNIOR et al. (2002), a magnitude
de resposta das plantas a este nutriente varia conforme a espécie forrageira
explorada, a dose de N aplicada, a fonte utilizada, a forma de aplicagdo do
fertilizante, bem como as condi¢gdes edafoclimaticas presentes durante o periodo
avaliado.



2.3. Pecuaria nacional e producgao de forragem no Brasil

A exploragédo pecuaria € uma das mais importantes atividades econémicas
do Brasil (CASTAGNARA, 2009). De acordo com dados do IBGE (2011), a
populacdo brasileira de bovinos alcancou 212,8 milhdes de cabegas, sendo o
rebanho brasileiro o segundo maior do mundo, perdendo apenas para a india, onde
os bovinos ndo apresentam valor econémico agregado.

Segundo dados da CNA (2012), o PIB da bovinocultura de corte e leite,
considerando todas as etapas da cadeia produtiva, representou no ano de 2007,
algo em torno de 92,7 bilhdes de reais, sendo que deste total, 58,4 bilhdes sao
referentes a bovinocultura de corte e 34,3 bilhdes a bovinocultura de leite.

Os ecossistemas pastoris correspondem a 40% da superficie terrestre,
desconsiderando a Groenléndia e a Antartida (NABINGER & CARVALHO, 2009). No
Brasil, as pastagens constituem um dos maiores e mais importantes
agroecossistemas (SILVA NETO et al., 2012). Estima-se que atualmente, a area de
pastagens cultivadas e nativas ocupe 250 milhdes de hectares, sendo que as
pastagens cultivadas correspondem a aproximadamente 46% desse total (MACEDO
& SANTOS, 2006). Dentre as gramineas utilizadas, destacam-se os géneros
Brachiaria e Panicum (GONCALVES et al., 1997).

Dentro dos diferentes sistemas de producdo, as gramineas desempenham
papel fundamental na cadeia produtiva de bovinos, pois constituem a base da
alimentagao dos rebanhos de corte e leite (LIMA & DEMINICIS, 2008) em virtude da
disponibilidade, alto potencial produtivo e adaptacdo aos diversos ecossistemas
brasileiros (SILVA, 2009). De acordo com GOMIDE et al. (2001), quando bem
manejadas, as forrageiras sado capazes de sustentar niveis satisfatérios de
producgao, sobretudo nas épocas mais favoraveis do ano.

Segundo CASTAGNARA (2009), a produgdo das espécies forrageiras
utilizadas no Brasil, mesmo apresentando elevado potencial produtivo, apresentam
baixa produtividade com consequente baixas taxas de lotagdo. FAGUNDES et al.
(2005) relatam que o potencial de produgdo de uma forrageira € geneticamente
determinado. Porém, para que seu potencial seja atingido, inumeros fatores

contribuem significativamente, destacando-se entre eles, temperatura, radiacéo,



umidade, luminosidade, disponibilidade de agua e nutrientes, bem como o manejo.
Porém, em regides de clima tropical, a disponibilidade hidrica e a baixa fertilidade do
solo sao os fatores que mais limitam a produgao das forrageiras.

De acordo com DIAS-FILHO (2006), pelo menos a metade das areas de
pastagens no Brasil encontra-se em processo de degradagédo ou esta degradada,
principalmente em areas de pastejo. Os sistemas intensivos de produgao, voltados
para a intensificacdo do uso de fertilizantes, irrigacdo das pastagens e adequado
manejo do pasto objetivando a obtencédo de elevada produgao de forragem, com o
aumento das taxas de lotacdo, tem aumentado em todo o pais. Porém, ha ainda o
predominio de pastagens exploradas em sistemas extrativistas, rudimentares e
pouco profissionais que negligenciam a fertilidade dos solos.

Pelo exposto, entende-se que a busca por melhoria nos indices da pecuaria
nacional, com aumento de produtividade de carne e leite, passa necessariamente
pelo aumento na produgcdo e melhoria na qualidade da forragem fornecida aos
animais. Além disso, o aumento da produtividade de forragem implicaria ainda, no
aumento da produgdo, sem a abertura de novas areas agricolas, permitindo a
preservagao de areas hoje ocupadas com pastagem, em locais improprios para a
pecuaria. Dessa forma, o adequado manejo da fertilidade do solo, em especial do N,
em sistemas intensivos de producédo, pode mudar o cenario da pecuaria brasileira,
colocando o Brasil, ndo apenas em posigao de destaque por sua produgdo, mas

também pela qualidade e eficiéncia no processo produtivo.



3. CAPITULOS

10



11

3.1. FONTES E DOSES DE NITROGENIO E ALTERAGOES NOS ATRIBUTOS
QUIMICOS DE UM LATOSSOLO CULTIVADO COM CAPIM-MOMBAGA

Resumo

O fornecimento de nitrogénio tem sido utilizado como ferramenta para aumento da
produtividade das gramineas forrageiras tropicais no Brasil. Avaliou-se o efeito da
aplicacao de diferentes fontes e doses de nitrogénio sobre os atributos quimicos de
um Latossolo Amarelo cultivado com Panicum maximum cv. Mombaca. O
experimento foi desenvolvido no Instituto Federal do Espirito Santo campus Santa
Teresa. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes, em esquema fatorial 3 x 6, sendo trés fertilizantes nitrogenados (ureia,
sulfato de aménio e nitrato de calcio) e seis doses de nitrogénio (0, 120, 240, 360,
480 e 600 kg ha'1), aplicados durante o periodo experimental, totalizando 54
unidades experimentais. As doses de nitrogénio foram aplicadas a cada 28 dias,
sempre apds o corte da forrageira, totalizando sete aplicagdes durante o periodo
experimental de 196 dias. Apds o término do experimento, foram coletadas com o
auxilio de um trado holandés, amostras de solo nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm, para avaliar o efeito da aplicagdo dos tratamentos sobre os atributos quimicos
do solo nas diferentes profundidades. Os resultados experimentais mostraram que o
sulfato de amébnio apresentou elevado potencial de acidificagdo do solo. As

alteragdes provocadas no pH do solo resultaram em alteragbes nos teores de
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aluminio trocavel, acidez potencial e na disponibilidade de fosforo no solo. A
aplicacéo de elevadas doses de nitrogénio na forma de sulfato de aménio e nitrato
de calcio, promoveu a lixiviagdo de bases, especialmente do potassio, para a
profundidade de 20-40 cm.

Palavras-chave: Panicum maximum, fertilizantes nitrogenados, acidez do solo,

lixiviagado de bases.

Abstract

The nitrogen supply has been used as a tool for the increase of productivity of the
tropical gramineous forage plants in Brazil. The objective of this work was to evaluate
the effect of different sources and nitrogen doses application, upon the chemical
attributes of a yellow oxisol cultivated with Panicum maximum cv. Mombaga. The
experiment was carried at the Federal Institute of Espirito Santo campus Santa
Teresa. The experimental design used was in randomized blocks, with three
replications, in factorial scheme 3 x 6, with three nitrogenous fertilizers (urea,
ammonium sulphate and calcium nitrate) and six nitrogen levels (0, 120, 240, 360,
480 and 600 kg ha'1), applied during the experimental period, totalizing 54
experimental units. The nitrogen doses were applied at each 28 days, always after
the forage cut, totalizing seven applications during the experimental period of 196
days. After the experiment end, soil samples on the depth of 0-20 e 20-40 cm were
collected with the assistance of a Dutch auger, to evaluate the effect of the
treatments application upon the chemical attributes of the soil on the different depths.
The experimental results showed that the ammonium sulfate presented elevated
potential of soil acidification. The alterations promoted on the soil pH resulted in
alterations on the aluminum exchangeable levels, potential acidity and on the
availability of phosphorus on the soil. The application of elevated nitrogen doses
asform of ammonium sulfate and calcium nitrate, promoted basis lixiviation,
especially of potassium, for the depth of 20-40 cm.

Key words: Panicum maximum, nitrogenous fertilizers, soil acidity, bases lixiviation.
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Introducgao

O conceito de manejo de pastagem tem mudado nos ultimos anos, fazendo
com que as pesquisas sejam voltadas principalmente para a busca de variedades
mais responsivas a adubacéo.

No Brasil, o Panicum maximum é uma das forrageiras mais utilizadas em
sistema de producdo animal, pela boa adaptacao climatica e elevada produtividade
(GOMES et al.,, 2011). Dentre as espécies cultivadas, destaca-se o Panicum
maximum cv. Mombacga. Segundo MINGOTTE et al. (2011) trata-se de um cultivar
que apresenta forragem de boa qualidade, possuindo grande importancia para a
produgao de bovinos nas regides de clima tropical e subtropical.

Buscando elevar a produtividade das forrageiras, a adubagao nitrogenada
tem sido utilizada como estratégia para o incremento da produgédo, aumentando a
taxa de lotagdo das areas manejadas. De acordo com BARTH NETO et al. (2010), o
fornecimento de nitrogénio (N) é fundamental para elevar a produtividade do capim-
mombaca.

No Brasil, os fertilizantes nitrogenados mais comercializados e aplicados em
pastagens sdo a ureia e o sulfato de amoénio, representando mais de 90% do
mercado, sendo a ureia, a fonte mais utilizada (MARTHA JUNIOR et al., 2004). O
uso dessas fontes apresenta vantagens e desvantagens. A ureia destaca-se pelo
menor custo por quilograma de N. Porém, do ponto de vista agronédmico, apresenta
limitacbes nas aplicagcdes em superficie, em razdo das perdas de N por volatilizagao.
Por sua vez, o sulfato de aménio apresenta menores perdas de N por volatilizagao
quando aplicado em solos acidos, além de ser fonte de enxofre, embora apresente
maior custo por quilograma de N (TEIXEIRA FILHO et al., 2010).

Outros fertilizantes nitrogenados também s&o utilizados em pastagens,
destacando-se entre eles o nitrato de calcio, por apresentar N na forma nitrica,
reduzindo significativamente as perdas de N por volatilizagdo, além de ser fonte de
calcio.

Segundo COSTA et al. (2008), ha variagbes no comportamento dos atributos
quimicos de um solo que recebe a aplicacdo de diferentes fontes de N. Isso ocorre



14

devido as caracteristicas de cada fertilizante, principalmente no que se refere a
forma (nitrica, amoniacal ou amidica) que o N é fornecido.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar o efeito da aplicagéo de diferentes
fontes e doses de N em pastagem de capim-mombaca (Panicum maximum Jacq.),

sobre os atributos quimicos de um Latossolo Amarelo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de 01 outubro de 2011 a 14 de abril
de 2012, no Setor de Animais de Médio Porte do Instituto Federal do Espirito Santo
campus Santa Teresa, situado entre as coordenadas 19°48°36” de latitude sul e
40°40°48” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 150 metros, no
municipio de Santa Teresa-ES. O clima da regido é temperado umido com inverno
seco e verao quente, Cwa, segundo a classificagdo de Koppen.

A area utilizada de pastagem foi de 1.200 m? com parcelas de 6 m?
totalizando 324 m? de area util. A pastagem de capim-mombacga encontrava-se
estabelecida ha mais de quatro anos, com elevada produgédo e manejo da fertilidade
do solo realizado segundo recomendacgdes técnicas de PREZOTTI et al. (2007),
para pastagens irrigadas de elevada exigéncia nutricional.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo eutréfico (LAe), textura
argilosa (EMBRAPA, 1999), apresentando 343, 170 e 487 ¢ kg'1 de areia, silte e
argila, respectivamente. Quatro meses antes do inicio do experimento, realizou-se
analise quimica do solo. A partir dos resultados obtidos, realizou-se a calagem, 110
dias antes do inicio do experimento, com a aplicagdo de 1000 kg ha™' de calcario
dolomitico. A adubacgao (exceto o fornecimento de N) foi realizada 90 dias apés a
calagem, de acordo com o Manual de Recomendacéo de Calagem e Adubacé&o para
o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), considerando como cultura o
capim-mombaca. Foi aplicado a lango na &area experimental, 463 kg ha' de
superfosfato triplo, 434 kg ha™' de cloreto de potassio e 60 kg ha' de FTE BR 10.
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Imediatamente antes do inicio do experimento, foi realizada uma nova amostragem

do solo da area experimental, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagao quimica do solo da area experimental, nas profundidades
de 0-20 e 20-40 cm, antes e apds a calagem e adubagao do solo

Antes da calagem e adubacéao do solo

Profundidade pH' Ca Mg Al H+Al CTC SB P K S-SO4 MO V

(cm) e cmole dm™ mg dm~----- %
0-20 50 1,7 06 0,3 3,1 55 24 11 30 6,2 2,60 43
20-40 54 19 06 01 28 54 26 34 22 55 2,2 48

ApOs a calagem e adubacéao do solo

Profundidade pH' Ca Mg Al H+Al CTC SB P K S-SO4 MO V

(ecm) e cmol; dm’ mg dm™----- %
0-20 56 32 11 00 12 59 47 32 155 10,2 2,54 80
20-40 53 21 09 01 25 56 32 03 14 4,4 1,6 56

' bH em H,0 1:2,5; P e K - extraidos por Mehlich; Ca, Mg e Al - extraidos por KCI; H+AI - extraidos
por acetato de calcio; CTC - capacidade de troca de cations a pH 7,0; SB - soma de bases; S-S0, -
extraido por cloreto de bario; MO - matéria orgéanica; V - porcentagem de saturagéo por bases.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados. Adotou-
se o esquema fatorial 3 x 6, sendo 3 fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de
aménio e nitrato de calcio) e 6 doses de N (0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™"), com
3 repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais.

As doses de N estabelecidas foram igualmente divididas e aplicadas a cada
28 dias, sempre apds o corte do capim-mombaca, totalizando sete aplicacbes
durante o periodo experimental de 196 dias.

As parcelas de 3 x 2 m cada, foram demarcadas, com bordadura de 1 metro.
Realizou-se em seguida o corte de uniformizagdo em toda a area, com o auxilio de
uma rogadora Stihl modelo FS 220%¢e logo em seguida procedeu-se a aplicagao dos
tratamentos. Os tratamentos (fontes e doses de N) foram dissolvidos em 10 litros de
agua e aplicados nas parcelas com o auxilio de um regador, visando melhor

distribuicdo dos fertilizantes nitrogenados (Figura 1).
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(b) | (©)

Figura 1. Pesagem (a), solubilizacdo dos fertilizantes (b) e aplicacdo dos tratamentos
com o uso do regador (c).

Imediatamente apds cada aplicagdo das diferentes doses de fontes
nitrogenadas, foi aplicado em toda area experimental uma lamina de irrigagao de 8
mm, utilizando um sistema de irrigacao por aspersao, com eficiéncia de aplicagéo de
74% (Figura 2).

Figura 2. Irrigacao da area experimental apds a aplicagéo dos tratamentos.

Durante todo o periodo experimental, sempre que a precipitagéo pluvial foi
insuficiente, a pastagem foi irrigada, sendo a lamina aplicada, calculada em fungao
da evapotranspiragdo da cultura (ETc). As informagbes meteoroldgicas utilizadas
para os calculos da ETc foram fornecidas por uma estacgao climatolégica automatica,
localizada a 550 metros da area experimental (Figura 3). Na Figura 4 sao

apresentadas algumas variaveis climaticas observadas no periodo experimental.
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Figura 3. Estagao climatolégica automatica localizada no Ifes campus Santa Teresa.
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Figura 4. Valores das variaveis climaticas observadas durante o periodo
experimental. Santa Teresa - ES. Outubro/2011 a abril/2012.

Ao final do periodo experimental, foram coletadas, com o auxilio de um trado
holandés, amostras de solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, para avaliar o
efeito da aplicagcéao de diferentes fontes e doses de N sobre os atributos quimicos do
solo nas diferentes profundidades. Em cada parcela de 6 m?, foram coletadas quatro
amostras simples para cada profundidade avaliada, que foram homogeneizadas
para a obtencdo de uma amostra composta. Esta, posteriormente foi seca ao ar,
destorroada e passada em peneira de 2 mm para obtencéo de terra fina seca ao ar

(TFSA) e em seguida foram encaminhadas para o laboratério para a realizagao das
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seguintes analises quimicas: pH (H20), calcio, magnésio e aluminio trocavel
(extrator KCI), fésforo e potassio (extrator Mehlich), acidez potencial (extrator acetato
de calcio) e enxofre (extrator fosfato de calcio).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em funcdo da
significancia para as variaveis, foram ajustadas equagdes de regressao. Adotou-se o
nivel de significancia de 5% em todos os testes estatisticos, utilizando o programa
SAS (1993).

Resultados e Discussao

Na Figura 5 é apresentada a variagdo do pH do solo para as profundidades
de 0-20 e 20-40 cm em fungao da aplicacao de fontes e doses de N. Observa-se na
Figura 5a que o aumento das doses de N, para as fontes ureia e sulfato de amonio,
promoveram decréscimos lineares nos valores de pH do solo para a profundidade de
0-20 cm. O sulfato de amébnio promoveu maior acidificagdo do solo em todas as
doses aplicadas. Estes resultados concordam com os obtidos por COSTA et al.
(2008), onde observaram maior acidificagdo do solo cultivado com capim-braquiaria
com o uso de sulfato de aménio, quando comparado com a ureia.

Comparado ao controle (auséncia de N), a aplicacdo de 600 kg ha”' de N
reduziu o pH do solo em 0,83 e 0,36 unidades para as fonte de sulfato de ambnio e
ureia, respectivamente. Segundo FONSECA (2011), quando se utilizam adubos
nitrogenados amoniacais, ou no caso da ureia, que gera amodnio pela sua hidrélise,
se espera a acidificagdo do solo, pois no processo de nitrificacdo, ha formacao de

ions H* na conversdo do aménio a nitrato.
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Figura 5. Valores de pH em agua nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm (b) do
solo cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicagao de fontes e doses de

nitrogénio (N).

De acordo com TASCA et al. (2011), apds a aplicagdo ao solo, a ureia é

hidrolisada pela enzima urease, resultando na formagéo de aménio [CO(NHz), + 2H"

+ 2H,0 — 2NH," + H,CO3]. Durante esse processo, ocorre inicialmente um aumento

do pH, principalmente ao redor dos granulos do fertilizante, devido ao consumo de

ions H*. Porém, ap06s a nitrificagédo do aménio [(NHs* + 1,50, — NO,” + H,0 + 2HY) e

(NO2 + 0,50, — NO3)], o pH decresce para valores inferiores aos originais
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(ROCHETTE et al., 2009). Desta forma, cada molécula de ureia gera, no final do
processo de nitrificacdo do aménio, um saldo de dois ions H*, enquanto para o
sulfato de aménio, ha a geragéo de quatro ions H”. Isso explica o comportamento
dos dados evidenciados na Figura 5a.

De acordo com COSTA et al. (2008), outros fatores contribuem para que o
sulfato de aménio apresente maior capacidade de acidificagdo do solo. Segundo
esses autores, a volatilizagcdo da NH3; proveniente da ureia aplicada em superficie
reduz as quantidades de NH;" nitrificado e consequentemente a formacgdo de H”.
Assim, o sulfato de amdnio apresenta maior potencial de produzir H*.

Além disso, no solo, o sulfato de aménio [(NH4).SO4] se dissocia e o sulfato
(SO,%) atua como carreador de cations para as camadas subsuperficiais do solo.
Dessa forma, a remogéao de cations das camadas superficiais promove aumento da
acidificacéo do solo (OLIVEIRA et al., 2002).

A acidificagdo do solo observada pode ser justificada ndo apenas pelas
razdes anteriormente elencadas. Segundo MALAVOLTA (2006), adicionalmente a
nitrificacdo, a absorcéo de cations pelas plantas, com maior importancia para o NH,"
em funcdo dos tratamentos aplicados, também promove acidificagao do solo, devido
a extrusdo do H' celular para a solugdo do solo. Além disso, o proprio tempo de
cultivo promove acidificacdo do solo, em virtude da extracdo de bases pela cultura,
bem como pela exsudagao de acidos organicos pelas raizes. Esses fatos explicam o
aumento da acidez do solo mesmo na auséncia de aplicacdo de N, onde o pH do
solo sofreu uma redugdo média de 0,7 unidades durante o periodo experimental,
evidenciado na Tabela 1 e na Figura 5a.

Quando o N foi fornecido na forma de nitrato de calcio, ndo ocorreram
alteracbes no pH do solo em funcdo das doses aplicadas nas diferentes
profundidades avaliadas. De acordo com MALAVOLTA (1981), o nitrato de calcio &
um fertilizante que contém N na forma nitrica, ndo passando por transformacdes no
solo. Sendo assim, sua aplicagdo nao promove alteracbes no pH do solo,
concordando com os resultados obtidos neste trabalho.

Para a profundidade de 20-40 cm (Figura 5b), pode-se observar que, quando
se utilizou o sulfato de aménio como fonte de N, ocorreram redug¢des nos valores de
pH com o aumento da dose de N aplicada. Esse comportamento nao foi observado

com a aplicacdo de ureia, para a qual ndo foi obtido ajuste de equagdo com
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coeficiente significativo. Esses resultados discordam dos obtidos por COSTA et al.
(2008), que observaram aumento da acidez do solo para a profundidade de 20-40
cm utilizando ureia como fonte de N. Provavelmente a discordancia dos resultados
deva-se, entre outros fatores, as diferengas nas caracteristicas dos solos utilizados.
Os valores de Aluminio (Al) trocavel e da acidez potencial (H + Al) no solo
também sofreram alteragées em fungao dos tratamentos aplicados. Comparando as
Figuras 5a e 6a e as Figuras 5b e 6b, quando o N foi fornecido na forma de sulfato
de ambnio, pode-se observar a existéncia de uma relagdo inversa muito estreita
entre pH do solo e os teores de Al, sendo que a redugao do pH do solo provocado
pelas doses crescentes de N promoveram aumento nos valores para este atributo.
Para os valores de H + Al, observa-se também essa relagéo, quando se comparam

as Figuras 5a e 7a.
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Figura 6. Valores de aluminio (Al) trocavel nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm
(b) do solo cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicagao de fontes e
doses de nitrogénio (N).

Este comportamento para os teores de Al e H + Al, resultante da adigdo de
fertilizantes nitrogenados em solos sob gramineas foram relatados por outros
autores como COSTA et al. (2008) e VALE (2009). Para os teores de Al, nas
diferentes profundidades avaliadas (Figuras 6a e 6b), ndo se observou efeito da
adubacao nitrogenada quando o N foi fornecido na forma de ureia e nitrato de calcio.
Para o sulfato de aménio, o aumento das doses de N promoveu aumento nos teores
de Al, em virtude da maior acidificagao do solo provocada por esta fonte.

De acordo com SOUZA et al. (2007), a acidez do solo governa a reagéo de
dissolucgéo do Al [AI(OH); + 3H" — APP* + 3H,0]. Dessa forma, com a reducéo do pH
do solo, o aluminio dissocia-se, contribuindo assim para o aumento dos teores de Al
no solo, bem como da acidez potencial. Ainda de acordo com esses autores, em pH
acima de 5,5, a solubilidade do Al é minima e seus valores s&o reduzidos
praticamente a zero. De acordo com os resultados apresentados, nota-se que a
adubacao com sulfato de amonio apresenta maior potencial de acidificacdo do solo e
elevacao dos teores de Al e H + Al, e esse comportamento se estende para a

profundidade de 20-40 cm, fato ndo observado com o uso da ureia.
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Figura 7. Valores de acidez potencial (H + Al) nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40
cm (b) do solo cultivado com capim-mombaga em resposta a aplicagdo de fontes e
doses de nitrogénio (N).

Os teores de calcio (Ca) no solo também foram influenciados pelos
tratamentos aplicados. Observa-se na Figura 8a que houve aumento nos teores
deste elemento quando se utilizou o nitrato de calcio como fonte de N. O fertilizante
utilizado apresenta em sua composicao 19% de Ca. Assim, foram fornecidos 147,
294, 441, 588 e 735 kg ha' de Ca, para os tratamentos que receberam 120, 240,
360, 480 e 600 kg ha” de N respectivamente. Para as demais fontes, ndo houve
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influéncia das doses de N sobre os teores deste nutriente no solo. Observa-se ainda
que o incremento nos teores de Ca, em fungao da aplicacdo de nitrato de calcio,
ficou restrito a profundidade de 0-20 cm (Figura 8b), devido a elevada energia de
ligacdo existente entre este cation e os coldéides do solo, reduzindo sua

movimentagao no perfil do solo, fato que sera melhor discutido posteriormente.
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Figura 8. Teores de calcio (Ca) nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm (b) do solo
cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicagdo de fontes e doses de
nitrogénio (N).
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O comportamento dos teores de enxofre (S—SO42'), para as profundidades de
0-20 e 20-40 cm do solo, em fungdo dos tratamentos aplicados € apresentado na
Figura 9a e 9b. Pode-se observar na profundidade de 0-20 cm, uma redugéo gradual
dos teores desse nutriente no solo com o aumento das doses de N, para as fontes
ureia e nitrato de calcio. Esta reducao pode ser explicada pela maior absorcao deste
elemento pelo capim-mombaga nas maiores doses de N. Quando se utilizou o
sulfato de amonio como fonte de N, ocorreu elevagdo dos teores de S-SO4% no solo
com o aumento da dose aplicada. Este fertilizante apresenta em sua composi¢céao
24% de S e para os tratamentos que receberam 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™' de
N, houve adicdo de 144, 288, 432, 576 e 720 kg ha™ de S-SO4* ao solo, explicando
os resultados apresentados. O incremento nos teores de S-SO.,%, em funcgdo da
aplicacao de sulfato de amdnio alcangou a profundidade de 20-40 cm, evidenciando
sua mobilidade no solo, através da associagdo do SO4* com os cations Mg e K, que

sera discutido posteriormente.
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Figura 9. Teores de enxofre (S-SO4%) nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm (b)
do solo cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicacdo de fontes e doses
de nitrogénio (N).

A aplicagao de nitrato de calcio promoveu reducédo nos teores de magnésio
(Mg) e potassio (K), na profundidade de 0-20 cm do solo, como mostram as Figuras
10a e 11a respectivamente. Comportamento também observado com o uso de
sulfato de aménio como fonte de N, onde ocorreram reducdes nos teores de K na
profundidade de 0-20 cm do solo (Figura 11a). Esses resultados concordam com os
obtidos por SARMENTO et al. (2008), que observaram redugao dos teores de Mg e
K nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm com o aumento das doses de N aplicadas,

utilizando o nitrato de aménio como fonte de N.
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Figura 10. Teores de magnésio (Mg) nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm (b)
do solo cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicacdo de fontes e doses

de nitrogénio (N).

O NOs fornecido pelo nitrato de calcio, ou resultante da nitrificagdo do

amdnio, bem como o SO4%, fornecido pelo sulfato de aménio influenciaram a

dindmica dos céations Mg e K no solo. Trabalhos evidenciando a influéncia da

adubacgao nitrogenada na movimentagao de bases no perfil do solo foram iniciados

por PEARSON et al. (1962).

De acordo com FOLONI & ROSOLEM (2006), a

associacao de cations e anions na solugédo do solo, com neutralizacdo momentanea
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de cargas, pode intensificar a movimentagdo descendente de bases no perfil do
solo.

Desta forma, para as condi¢gdes impostas neste trabalho, os anions NO3™ e
S0.* funcionaram como "carregadores" de Mg e K para a profundidade de 20-40 cm
do solo. Assim, a redugao dos teores desses nutrientes com o aumento das doses
de N seria resultado ndo apenas da maior absorcdo pelas plantas, mas pela
movimentacgao destes cations para camadas subsuperficiais do solo. De acordo com
OLIVEIRA et al. (2002) e ROSOLEM etal. (2003), os anions SO, e NO3
provenientes da mineralizagdo dos residuos orgénicos e dos fertilizantes podem
promover, em determinadas condi¢cdes, a movimentagcdo descendente dos cations
basicos (Ca?*, Mg** e K*) no perfil, em virtude da associacdo iénica na solugdo do
solo.

Segundo RAIJ (1991), os cations diferenciam-se quanto a lixiviagdo, devido
a energia de ligagao existente entre as bases trocaveis e os coldides do solo, que
segue a seguinte ordem: Ca?* > Mg?* > K*. Ou seja, conforme o ntiimero de valéncia
e o tamanho dos ions hidratados, as bases do solo sdo adsorvidas com maior ou
menor energia de ligacdo, o que se denomina seérie liotropica. Sendo assim, ha uma
tendéncia que a lixiviagdo de K* > Mg®* > Ca?*. Estas informagdes concordam com
os resultados apresentados nas Figuras 11a e 11b. Observa-se que a redugao dos
teores de K observado na profundidade 0-20 cm foi acompanhada pelo incremento
desse nutriente na profundidade de 20-40 cm do solo, com o aumento das doses de
sulfato de amoénio e nitrato de calcio aplicados. Este fato evidencia claramente o
potencial de movimentagdo de cations, especialmente o K*, adsorvido com menor
energia de ligacdo, quando o solo apresenta elevados teores de NOj3 e S0~

resultante da adubacgéao nitrogenada.
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Figura 11. Teores de potassio (K) nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm (b) do
solo cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicagado de fontes e doses de
nitrogénio (N).

Para o fésforo (P), houve redugdo dos seus teores no solo para a
profundidade de 0-20 cm, com o0 aumento das doses de N, para as diferentes fontes
avaliadas (Figura 12a). Nota-se que as maiores redug¢des foram observadas para o
sulfato de aménio, seguido pela ureia. SARMENTO et al. (2008), avaliando o efeito

da adubacéo nitrogenada no Panicum maximum, atribuiram a redugao dos teores de
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P no final do experimento a redu¢do do pH do solo com consequente formacgao de
fosfatos insoluveis de Fe e de Al. A explicagdo dada por esses autores pode ser
utilizada para compreensado dos resultados obtidos neste trabalho, uma vez que,
para o sulfato de aménio, que proporcionou maior acidificagdo do solo em fungao
das doses de N, houve maior redugcdo dos teores de P, quando comparado com a

ureia e ao nitrato de calcio.
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Figura 12. Teores de fosforo (P) nas profundidades de 0-20 (a) e 20-40 cm (b) do
solo cultivado com capim-mombaca em resposta a aplicagado de fontes e doses de
nitrogénio (N).
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Mesmo na auséncia da aplicagdo de N, houve redugao significativa dos
teores de P no solo comparado com aqueles presentes antes do inicio do
experimento. Esse fato pode ser atribuido a extracdo desse nutriente pelas plantas
durante o periodo experimental.

Nota-se que, com o uso do nitrato de calcio, houve reducéo dos teores de P
com o0 aumento das doses de N aplicadas. Como para essa fonte, ndo houve
alteracdes nos valores de pH e Al trocavel do solo em fungao da aplicagéo de N,
pode-se atribuir essa redugdo a absorgcdo deste nutriente pelo capim-mombaca.
PRIMAVESI et al. (2006) observaram aumento da extracdo de P pelo capim-
marandu com o aumento do fornecimento de N, devido a maior produgao de matéria
seca pela pastagem.

Para a profundidade de 20-40 cm (Figura 12b), a aplicacédo de fontes e

doses de N ndo promoveu alteragdes nos valores desse nutriente no solo.

Conclusoes

As fontes de N diferiram quanto aos efeitos provocados no pH do solo,
sendo que sulfato de amdnio apresentou elevado potencial de acidificagao,
enquanto o nitrato de calcio ndo promoveu alteragdes significativas do pH para as
doses avaliadas.

Os valores de acidez potencial foram influenciados pelas fontes e doses de
N aplicadas somente na profundidade de 0-20 cm do solo.

A acidificagdo do solo provocada pela utilizagcdo da ureia e do sulfato de
amoénio como fonte de N, promoveu reducdes nos teores de P devido a precipitagao
deste nutriente com Al e Fe.

A aplicacgao de elevadas doses de N na forma de sulfato de amoénio e nitrato
de calcio, promoveu lixiviagdo de bases, especialmente o K, para a profundidade de
20-40 cm do solo.
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3.2. EXTRAGAO DE NUTRIENTES DO CAPIM-MOMBAGA SUBMETIDO A
APLICAGAO DE FONTES E DOSES DE NITROGENIO

Resumo

A extracdo de nutrientes € dependente das condi¢cdes edafoclimaticas, do manejo
que as plantas sdo submetidas e de sua producdo. Avaliou-se o efeito da aplicagao
de fontes e doses de nitrogénio sobre a extracdo de macronutrientes do Panicum
maximum cv. Mombacga. O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal do
Espirito Santo campus Santa Teresa. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com trés repeticdes, em esquema fatorial 3 x 6, sendo trés
fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de amoénio e nitrato de calcio) e seis doses
de nitrogénio (0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™), aplicados durante o periodo
experimental, totalizando 54 unidades experimentais. Em cada corte, a planta
forrageira foi coletada com auxilio de um quadrado de ferro de 50 x 50 cm e cortada
com tesoura de aco. O material coletado em cada parcela foi levado a estufa com
circulagao de ar, para determinacdo da matéria pré-seca. Apds a secagem, as
amostras foram moidas para determinacdo da matéria seca e encaminhadas ao
laboratorio para avaliagdo dos teores dos macronutrientes no tecido vegetal e esses
resultados foram utilizados para quantificar a extragdo de nutrientes pela forrageira.

Observou-se que a extragcdo de nutrientes é dependente da producgéao de forragem,
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sendo maior para as doses mais elevadas de nitrogénio, em virtude da maior
producdo de matéria seca. Além disso, quando o nitrogénio foi fornecido na forma de
nitrato de calcio, houve redugdo na extracdo de magnésio, devido a competicao
entre os cations.

Palavras-chave: Panicum maximum, fertilizantes nitrogenados, absor¢do de

macronutrientes, interagao entre ions.

Abstract

The nutrients extraction depends on the edaphoclimatic conditions of the
management that the plants are submitted and of their production. It was evaluated
the effect of sources application and nitrogen doses upon the macronutrients
extraction of Panicum maximum cv. Mombaca. The experiment was developed at the
Federal Institute of Espirito Santo campus Santa Teresa. The experimental design
used was the one in randomized blocks, with three replications, in factorial scheme 3
x 6, with threenitrogenous fertilizers (urea, ammonium sulphate and calcium nitrate)
and six nitrogen doses (0, 120, 240, 360, 480 and 600 kg ha™), applied during the
experimental period, totalizing 54 experimental units.In each cut, the forage plant
was collected with the assistance of an iron square of 50 x 50 and cut with a steel
scissor. The material collected in each fragment was taken to the hothouse with air
circulation, for the determination of previous dry matter. After dried, the samples were
triturated for the determination of dry matter and conducted to the laboratory for
evaluation of the macronutrients levels on the vegetable tissue and these results
were used for quantifying the extraction of nutrients by the forage. It was observed
that the nutrients extraction depends on the forage production, and it is higher for the
more elevated nitrogen doses, in the face of higher production of dry matter. Besides,
when the nitrogen was supplied as calcium nitrate, there was reduction on the
magnesium extraction, due to the competition between the cations.

Key words: Panicum maximum, nitrogenous fertilizers, macronutrients absorption,

interaction among ions.
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Introducgao

A producdo animal a pasto €, sem duvida, um dos maiores responsaveis
pelo sucesso atingido pela bovinocultura brasileira, por possibilitar o baixo custo de
producdo e a competitividade da pecuaria nacional frente a outros paises, além de
favorecer os produtores a superarem as barreiras sanitarias impostas pelo mercado
internacional (ALMEIDA et al., 2011). Porém, mesmo com os resultados obtidos, a
produgao de carne e leite poderia atingir valores ainda mais elevados. Isso n&o
ocorre, entre outros fatores, porque a baixa produgéo e a qualidade da foragem
fornecida aos animais limitam o desempenho animal.

Inumeros fatores contribuem para a baixa produtividade das pastagens
presentes nas propriedades rurais brasileiras. Porém, merece destaque aqueles
relacionados ao manejo da fertilidade do solo. A produgdo de forragem é
comprometida n&o apenas pela auséncia de um nutriente. Existem hoje, na maioria
das areas sob pastagem, deficiéncias multiplas, em fungdo do manejo adotado,
caracterizado pela auséncia da corregédo da acidez do solo e da adubacgéo.

Dentre os nutrientes que limitam a produgdo das gramineas forrageiras
tropicais, destaca-se o nitrogénio (N), por ser quantitativamente, o nutriente mais
importante para o crescimento das plantas (PRIMAVESI et al., 2005).

A essencialidade do N para as plantas justifica-se pela presenga desse
nutriente na composigdo das mais importantes biomoléculas dos vegetais, como
aminoacidos, proteinas, acidos nucléicos, horménios, enzimas, coenzimas,
fitocromos, clorofila, ATP, NADH e NADPH (TAIZ & ZEIGER, 2009). Sua deficiéncia
limita a produtividade das gramineas forrageiras, resultando na queda acentuada da
taxa de lotagao das pastagens e no ganho de peso animal.

Buscando elevar a produtividade das pastagens, a adubagéo nitrogenada
tem sido utilizada como estratégia para o aumento da producéo de forragem. Porém,
de acordo PRIMAVESI et al. (2004), o manejo inadequado do N em areas de
pastagem pode causar consequéncias negativas a fertilidade do solo. Isso ocorre,
pois com o aumento da produgdo de forragem como consequéncia da adubagao

nitrogenada, ha consequentemente maior extragao de outros nutrientes do solo, que,
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se nao repostos, podem limitar a eficiéncia futura da adubacgao nitrogenada, além de
promover o empobrecimento do solo, podendo leva-lo a degradacao.

Dessa forma, o conhecimento da absorgdao e extragcdo de nutrientes das
pastagens € de fundamental importancia para o adequado manejo da fertilidade do
solo em areas submetidas a adubacéo nitrogenada (SILVA, 2008).

Desse modo, objetivou-se no presente trabalho avaliar a extragdo de
macronutrientes pelo capim-mombaga (Panicum maximum Jacq.) quando submetido

a aplicacao de diferentes fontes e doses de N.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de 01 outubro de 2011 a 14 de abril
de 2012, no Setor de Animais de Médio Porte do Instituto Federal do Espirito Santo
campus Santa Teresa, situado entre as coordenadas 19°48°36” de latitude sul e
40°40°48” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 150 metros, no
municipio de Santa Teresa-ES. O clima da regido é temperado umido com inverno
seco e verao quente, Cwa, segundo a classificagdo de Koppen.

A area utilizada de pastagem foi de 1.200 m?, com parcelas de 6 m?,
totalizando 324 m? de area util. A pastagem de capim-mombacga encontrava-se
estabelecida ha mais de quatro anos, com elevada produgédo e manejo da fertilidade
do solo realizado segundo recomendacgdes técnicas de PREZOTTI et al. (2007),
para pastagens irrigadas de elevada exigéncia nutricional.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo eutréfico (LAe), textura
argilosa (EMBRAPA, 1999), apresentando 343, 170 e 487 g kg™ de areia, silte e
argila, respectivamente. Quatro meses antes do inicio do experimento, realizou-se
analise quimica do solo. A partir dos resultados obtidos, realizou-se a calagem, 110
dias antes do inicio do experimento, com a aplicagdo de 1000 kg ha™' de calcario
dolomitico. A adubacao (exceto o fornecimento de N) foi realizada 90 dias apds a
calagem, de acordo com o Manual de Recomendacéo de Calagem e Adubacé&o para
o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), considerando como cultura o
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capim-mombacga. Foi aplicado a lango na area experimental, 463 kg ha' de
superfosfato triplo, 434 kg ha™' de cloreto de potassio e 60 kg ha' de FTE BR 10.
Imediatamente antes do inicio do experimento, foi realizada uma nova amostragem

do solo da area experimental, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental, nas profundidades
de 0-20 e 20-40 cm, antes e apoés a calagem e adubacgéo do solo

Antes da calagem e adubagao do solo

Profundidade pH' Ca Mg Al H+Al CTC SB P K S-S0 MO V

(cm) 0 e cmol, dm™ mg dm>-— %
0-20 50 1,7 0,6 0,3 31 55 24 11 30 6,2 2,60 43
20-40 54 19 06 01 28 54 26 34 22 55 2,2 48

Ap0s a calagem e adubacéo do solo

Profundidade pH' Ca Mg Al H+Al CTC SB P K S-S0 MO V

S —— cmole dm™ mg dm~--—-- %
0-20 56 3,2 11 0,0 1,2 59 47 32 155 10,2 2,54 80
20-40 53 21 09 01 25 56 32 03 14 4.4 1,6 56

' pH em H,0 1:2,5; P e K - extraidos por Mehlich; Ca, Mg e Al - extraidos por KCI; H+Al - extraidos
por acetato de calcio; CTC - capacidade de troca de cations a pH 7,0; SB - soma de bases; $-S0,% -
extraido por cloreto de bario; MO - matéria organica; V - porcentagem de saturagdo por bases.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados. Adotou-
se o esquema fatorial 3 x 6, sendo 3 fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de
amonio e nitrato de calcio) e 6 doses de N (0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™"), com
3 repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais.

As doses de N estabelecidas foram igualmente divididas e aplicadas a cada
28 dias, sempre apdés o corte do capim-mombaca, totalizando sete aplicacbes
durante o periodo experimental de 196 dias.

As parcelas de 3 x 2 m cada, foram demarcadas, com bordadura de 1 metro.
Realizou-se em seguida o corte de uniformizacdo em toda a area (Figura 1), com o
auxilio de uma rogadora Stihl modelo FS 220® e logo em seguida procedeu-se a
aplicacao dos tratamentos. Os tratamentos (fontes e doses de N) foram dissolvidos
em 10 litros de agua e aplicados nas parcelas com o auxilio de um regador, visando

melhor distribuicdo dos fertilizantes nitrogenados.
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(a) - | (b)

Figura 1. Area experimental antes (a) e apds o corte de uniformizagao (b).

Imediatamente apds cada aplicagdao das diferentes doses de fontes
nitrogenadas, foi aplicado em toda area experimental uma lamina de irrigagao de 8
mm, utilizando um sistema de irrigacao por aspersao, com eficiéncia de aplicagéo de
74%.

Durante todo o periodo experimental, sempre que a precipitagao pluvial foi
insuficiente, a pastagem foi irrigada, sendo a lamina aplicada, calculada em fungao
da evapotranspiragdo da cultura (ETc). As informagdes meteoroldgicas utilizadas
para os calculos da ETc foram fornecidas por uma estagao climatolégica automatica,
localizada a 550 metros da area experimental. Na Figura 2 sdo apresentadas

algumas variaveis climaticas observadas no periodo experimental.
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Figura 2. Valores das variaveis climaticas observadas durante o periodo
experimental. Santa Teresa - ES. Outubro/2011 a abril/2012.
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O periodo entre 01 de outubro a 24 de dezembro, referente aos trés
primeiros cortes foi utilizado como adaptagdao da pastagem. Como antes da
calagem, a pastagem era manejada intensivamente e recebia elevadas doses de N,
utilizou-se esse periodo de adaptagédo buscando reduzir o estoque de N no solo, de
forma que a resposta do capim-mombaca ocorresse em funcdo dos tratamentos
aplicados e nao do estoque de N que o solo dispunha.

Para a realizagdo das avaliagbes dos ultimos quatro cortes, a planta

forrageira foi coletada com auxilio de um quadrado de ferro de 50 x 50 cm e cortada

com tesoura de aco a 30 cm da superficie do solo (Figura 3).

- , _ Y o)

Figura 3. Demarcagao da area de pastagem utilizando um quadrado de ferro (a) e
corte do capim-mombaga (b) utilizando um apoio para o ajuste da altura de corte.

Apoés cada corte de avaliagao, foi realizado o corte de uniformizagao de toda
a area experimental, na mesma altura de corte das plantas avaliadas, sendo retirado

o residuo resultante dessa uniformizagao (Figura 4).

(a) (b)

Figura 4. Corte de uniformizacéo (a) e retirada dos residuos (b).
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O material coletado em cada corte, em 0,25 m?, foi acondicionado em um
balde plastico, identificado e imediatamente pesado, obtendo-se o peso da massa
fresca da graminea. Posteriormente, uma amostra representativa da forragem de
aproximadamente 400 g foi retirada do material coletado, acondicionada em saco de
papel (Figura 5), identificada e em seguida levada a estufa com circulagao de ar,
onde a temperatura foi mantida entre 60° e 65° C, até atingir massa constante, para
determinacado da matéria pré-seca. Apds a secagem, as amostras foram moidas em
moinho do tipo Willey, com peneira de 1 mm e acondicionado em sacos de
polietileno. Posteriormente, o material moido foi novamente levado para estufa, para
remogao da umidade residual. A produgdo de matéria seca (PMS) por hectare foi
determinada utilizando a massa fresca do material coletado na area de 0,25 m? e o
teor de matéria seca obtido apds o processamento da amostra, pela férmula: PMS =
[%MS x (MF x 40000)]/100, onde: PMS: Producdo de Matéria Seca, em kg ha™;
%MS: Percentual de Matéria Seca da amostra apds o processamento; MF: Matéria
Fresca, coletada em 0,25 m?; 40000: fator utilizado para conversdo da producdo em

hectare.

Figura 5. Pesagem da material coletado (a), escolha de uma amostra representativa
de forragem (b) e acondicionamento da forragem em sacos de papel (c).

A andlise quimica da parte aérea da forragem foi realizada para
determinagao das concentragdes de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre, de acordo com metodologias descritas por MALAVOLTA et al. (1997).
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Com os dados da analise quimica da forragem e a PMS, foi calculada a
extracdo de nutrientes em cada corte, pela formula: NE = 0,001 x (MS x CN), onde:
NE: Nutriente Extraido, em kg ha'; MS: Matéria Seca, em kg ha'; CN:
Concentragdo do Nutriente, em g kg'1; 0,001: fator utilizado para conversdo da
extracdo de nutrientes em kg ha”. Os resultados apresentados representam o
somatorio da extragdo de nutrientes dos ultimos quatro cortes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em funcdo da
significancia para as variaveis, foram ajustadas equagdes de regressao. Adotou-se o
nivel de significancia de 5% em todos os testes estatisticos, utilizando para tal o
programa SAS (1993).

Resultados e Discussao

Para auxiliar na compreensao dos resultados, € apresentada na Figura 6 a
PMS do capim-mombaga em funcdo de fontes e doses de N. Observa-se que nas
maiores doses de N, a resposta em PMS foi maior quando se utilizou o nitrato de
célcio como fonte de N, seguido pelo sulfato de amdnio, sendo a ureia a fonte com
menor resposta em PMS. Quando submetido a dose maxima de N, a PMS do capim-
mombaga foi 49%, 71% e 102% superior ao controle (0 kg ha™ de N), para as fontes
ureia, sulfato de aménio e nitrato de calcio, respectivamente. Comparando a PMS
obtida na dose maxima de N, tem-se que a producido obtida com a aplicacido do

sulfato de aménio e nitrato de calcio foi 15% e 36% superior a ureia.
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30000 -
—6-- Ureia MS =12163,56397 + 10,65327*N R?=0,879 (P <0,001)
@ Sulfato de aménio MS = 13873,0846 + 12,00539*N R? =0,769 (P <0,05)

—©— Nitrato de cdlcio ~ MS = 11854,62968 + 19,39373**N R =0,997 (P < 0,001)
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Figura 6. Produgcdo acumulada de matéria seca (MS) do capim-mombaga em
resposta a aplicagao de fontes e doses de nitrogénio (N).

A extracao de N foi influenciada pelas fontes e doses de N (Figura 7). Pode-
se observar que o0 aumento na dose de N aplicada resultou na maior extragcao deste
nutriente pelas plantas. A maior extracao de N foi obtida com a aplicacdo de nitrato
de calcio, seguida pelo sulfato de aménio e ureia, demonstrando a relagao existente
entre PMS e extracdo de nutrientes, como observado por COSTA et al. (2008) para
o capim-xaraés. O aumento na extracdo de N em fungcdo do aumento da dose de N
aplicada foi relatado por COSTA et al. (2010) para o capim-marandu. Observa-se
ainda na Figura 7, que o modelo de ajuste quadratico foi o0 que melhor representou o
comportamento dos dados obtidos, semelhante ao observado por PRIVAVESI et al.
(2004) em pastagem de capim-coastcross. Para os tratamentos que receberam a
dose maxima de N, a extracao deste nutriente pelo capim-mombaca foi 292%, 307%
e 359% superior ao controle (0 kg ha™ de N), para as fontes ureia, sulfato de aménio
e nitrato de calcio respectivamente, evidenciando a elevada exigéncia deste

nutriente para a manutengao de altos niveis de produgéo de forragem.
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—© - Ureia EN = 129,09811 +0,59954*N - 0,00047*N° R* = 0,941 (P < 0,001)

@+ Sulfato de amonio EN=131,62572 + 0,65065*N - 0,0005*N° R” = 0,944 (P <0,001)

—6— Nitrato de calcio BN =129,23067 +0,73037*N - 0,00051*N* R* =0,928 (P < 0,05)
400 A

Extragdo de N, kg ha
w
o
o

200 A

100 T T T T T T
0 120 240 360 480 600
Dose de nitrogénio, kg ha™

Figura 7. Extragdo acumulada de nitrogénio (EN) na fitomassa do capim-mombaca
submetido a fontes e doses de nitrogénio (N).

A extracdo de fosforo (P) pelo capim-mombaca foi influenciada pelas fontes
e doses de N (Figura 8). Para as fontes nitrato de calcio e ureia, houve ajuste linear
para os dados apresentados, nas quais o aumento das doses de N promoveu maior
extracdo de P. O aumento na extracao de P para as maiores doses deve-se a maior
PMS do capim-mombaca, demandando maiores quantidades deste nutriente para
promover o aumento da producgao. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
por COSTA et al. (2010) e COSTA et al. (2008) avaliando a extragdo de nutrientes
no capim-marandu e capim-xaraes, respectivamente.

Além disso, o sinergismo existente entre N x P contribuiu para o aumento da
extragdo de P nas doses elevadas de N. Resultados semelhantes foram obtidos por
FRANCO et al. (2007), que relataram o efeito sinérgico existente entre esses dois
nutrientes. Para a cana-de-agucar, esses autores observaram que o aumento do
fornecimento de N favoreceu a absor¢cdao de P pelas plantas. De acordo com
MALAVOLTA et al. (1997), na avaliacdo do estado nutricional das plantas, também
deve ser considerada a interagcdo entre os nutrientes, ou seja, a capacidade que um
determinado nutriente tem de alterar a absor¢céo de outro, devido ao antagonismo,
inibicdo ou sinergismo existente entre ambos.
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Figura 8. Extragdo acumulada de fésforo (EP) na fitomassa do capim-mombaca
submetido a fontes e doses de nitrogénio (N).

Comparado ao tratamento que n&o recebeu o fornecimento de N, a
aplicagao de 600 kg ha' de N promoveu aumento de 28% e 41% na extragao de P
para as fontes ureia e nitrato de calcio, respectivamente.

Para o sulfato de aménio, a aplicacdo de doses elevadas de N (acima de
465 kg ha'1) provocou reducdo na extragcdo de P pelas plantas. Estes resultados
podem ser explicados pelas alteragbes provocadas por esse fertilizante no pH do
solo. SARMENTO et al. (2008) observaram em pastagens de Panicum maximum,
que a aplicagao de sulfato de aménio provocou reducido nos teores de P no final do
experimento devido a redugédo do pH do solo com consequente formacgao de fosfatos
insoluveis de Fe e de Al. Assim, para este trabalho, a acidificacdo do solo, o
aumento da concentragcdo de aluminio e a reducdo na disponibilidade de P,
provocada pela aplicacao do sulfato de aménio, contribuiram para a reducédo da
disponibilidade de P no solo e consequente reducao na extragdo deste nutriente
pelas plantas, para as maiores doses de N. Além disso, o aumento na concentracéo
de enxofre no solo, ocasionado pela aplicagdao de elevadas doses de sulfato de
amoénio, pode ter contribuido para a reducdo na extracdo de P, devido ao
antagonismo existente entre esses nutrientes.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas, respectivamente, as extragbes de

potassio (K) e célcio (Ca) pelo capim-mombacga. Observa-se que o aumento do
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fornecimento de N, para as diferentes fontes (exceto para o calcio, com o uso do
nitrato de calcio), promoveu aumento linear na extragdo de K e Ca. Para ambos
nutrientes, a extragao foi maior quando o N fornecido na forma de nitrato de calcio,
seguido pelo sulfato de aménio, mostrando que estes resultados estao intimamente
ligados a PMS da forrageira.

Quando o capim-mombaca recebeu a aplicagao de 600 kg ha' de N, a fonte
nitrato de calcio extraiu 12% mais K quando comparado a ureia. Para o sulfato de
amonio, a extracdo comparada a ureia foi 6% superior. Trabalhos evidenciando
diferengcas na extragdo de K de forrageiras tropicais, em fungdo de fontes de N,
foram apresentados por COSTA et al. (2009). Esses autores observaram, para o
capim-marandu, aumento na extragao de K com o uso de sulfato de ambnio como
fonte de N, comparado a ureia. Os resultados foram atribuidos a maior PMS pela
forrageira com o uso do sulfato de amonio.

Além disso, o efeito sinérgico existente entre N x K e N x Ca pode ter
contribuido para o aumento da extracdo dos cations K e Ca pelo capim-mombaca.
Estudos relatando o sinergismo existente entre N x K e N x Ca foram relatados por
CANTARELA (2007). FRANCO (2008) observou para a cana-de-agucar, que o
aumento da adubacéo nitrogenada resultou em maior absor¢ado de K pelas plantas,

e atribuiu esse comportamento ao sinergismo existente entre os nutrientes.

250 -
—e - Ureia EK = 156,04622 + 0,082%N R>=0,94 (P < 0,001)

@ Sulfato de amoénio EK = 158,10846 + 0,0943*N R>=0,97 (P <0,001)
—e— Nitrato de célcio  EK=156,68199+0,1172*N R =0915(P<005)
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Figura 9. Extracdo acumulada de potassio (EK) na fitomassa do capim-mombaca
submetido a fontes e doses de nitrogénio (N).
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Quando se utilizou o nitrato de calcio, a extragdo de Ca pela pastagem
apresentou ajuste quadratico, com valores superiores as demais fontes de N. Esses
resultados podem ser explicados pelo fornecimento indireto do Ca ao solo através

do fertilizante nitrogenado, permitindo maior absor¢ao deste nutriente pelas plantas.

220 A
—6-- Ureia ECa = 83,82905 + 0,06983*N R’ =0,837 (P < 0,05)

- @ Sulfato de amoénio ECa = 88,55847 + 0,07866*N R2 =0,899 (P < 0,05)
—6— Nitrato de calcio  ECa =83,94663 +0,31349**N - 0,00025* *N* R’ =0,999 (P < 0,001)
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Figura 10. Extracdo acumulada de calcio (ECa) na fitomassa do capim-mombaca
submetido a fontes e doses de nitrogénio (N).

Observa-se na Figura 11, que a aplicagéao de N, utilizando como fonte a
ureia e o sulfato de aménio, promoveu aumento linear na extracdo de magnésio
(Mg) pelo capim-mombaca. Comparado ao tratamento que nado recebeu o
fornecimento de N, a aplicacdo de 600 kg ha™ de N promoveu aumento de 57% e

71% na extragao de Mg para as fontes ureia e sulfato de aménio, respectivamente.



49

123 -
—e - Ureia EMg = 66,08695 + 0,04804*N R =0,949 (P < 0,05)
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Figura 11. Extracdo acumulada de magnésio (EMg) na fitomassa do capim-
mombagca submetido a fontes e doses de nitrogénio (N).

Para a fonte nitrato de calcio, a aplicagao de doses elevadas de N (acima de
363 kg ha'1) provocou redugao na extragdo de Mg pelas plantas. Isso pode ser
explicado pelo aumento na concentragdo do Ca no solo e consequente reducédo da
absor¢cdo de Mg. O nitrato de calcio apresenta 19% de Ca em sua composigéo.
Assim, para o tratamento que recebeu a dose maxima de N, foi fornecido
indiretamente ao solo, 735 kg ha” de Ca. De acordo com MALAVOLTA (2006), os
ions Ca e Mg competem pelo mesmo sitio de absorg¢ao nas plantas. Sendo assim, o
excesso de um elemento resulta na diminuicdo na absorgcdo do outro (EPSTEIN,
2006), devido a inibicdo competitiva. Para MALAVOLTA (2006), o desequilibrio
nutricional provocado pelo excesso de um nutriente pode interferir no
desenvolvimento e na produgéo do vegetal.

Resultados evidenciando redugdo na absor¢do de Mg devido a elevada
concentragdo de Ca no solo foram obtidos por SALVADOR et al. (2011) para a
cultura da soja e MEDEIROS et al. (2008) para a cultura do milho.

Houve efeito significativo na extragdo de enxofre (S-SO,*) pelo capim-
mombaca em fungdo de fontes e doses de N. Todas as fontes responderam de
forma linear com acréscimo na extragdo de S com o aumento das doses de N
(Figura 12). Resultado semelhante foi obtido por BATISTA & MONTEIRO (2006) em
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trabalho realizado com o capim-marandu. Esses autores observaram aumentos

marcantes na extracédo de S pelas plantas, com o0 aumento das doses de N.

65 -
—& - Ureia ES = 17,61303 + 0,01535*N R® = 0,906 (P < 0,05)

@ Sulfato de aménio  ES = 17,17004 + 0,06221**N R’ =0,975 (P < 0,001)

—6— Nitrato de calcio  ES= 1849764 +0,02003*N R* =0,913 (P <0,001) ..

52 - T e
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Figura 12. Extracdo acumulada de enxofre (ES) na fitomassa do capim-mombagca
submetido a fontes e doses de nitrogénio (N).

De acordo com os resultados, a extracdo de S na dose maxima de N, com o
uso do sulfato de amdnio foi 84% maior quando comparado a ureia. Resultados
semelhantes foram observados por COSTA et al. (2009). Esses autores obtiveram
aumento de 105% na extragdo de S na dose maxima de N (300 kg ha™), com o uso
de sulfato de aménio, quando comparado a ureia.

De acordo com PRIMAVESI et al. (2004), esse acentuado incremento na
extragdo de S com o uso do sulfato de amoénio, deve-se a presenga de 24% de S na
composicao deste fertilizante, que indiretamente ¢é fornecido ao solo e
disponibilizado as plantas.

Para o Panicum maximum cv. Mombaca, a ordem decrescente de extragao
dos macronutrientes, considerando a dose maxima de N foi: N> K> Ca> Mg > P >
S.
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Conclusoes

O aumento do fornecimento de nitrogénio resultou na maior extragao dos
macronutrientes pelo capim-mombaca, devido a maior produgéo de matéria seca.

A aplicacédo de elevadas doses de nitrogénio, utilizando como fonte nitrato
de calcio, promoveu redugéo da absor¢do de magnésio, devido a competicdo com o
calcio.

As alteragdes provocadas nos atributos quimicos do solo com o uso do
sulfato de aménio reduziram a absorc&o de fosforo pela forrageira.

A adubacao nitrogenada em pastagens deve ser acompanhada pelo manejo
dos demais nutrientes, buscando evitar o desequilibrio nutricional ou o esgotamento

da fertilidade do solo.
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3.3. PRODUGAO E PERFILHAMENTO DO CAPIM-MOMBAGA SUBMETIDO A
DIFERENTES FONTES E DOSES DE NITROGENIO

Resumo

O nitrogénio influencia inumeras caracteristicas morfofisiolégicas das gramineas
forrageiras, que em ultima analise, interferem diretamente na produgédo e na
qualidade da forragem. Avaliou-se a produgdo de matéria seca e numero de
perfilhos do Panicum maximum cv. Mombaca, submetido a diferentes fontes e doses
de nitrogénio. O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal do Espirito Santo
campus Santa Teresa. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com trés repeticoes, em esquema fatorial 3 x 6, sendo trés fertilizantes
nitrogenados (ureia, sulfato de aménio e nitrato de calcio) e seis doses de nitrogénio
(0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™), aplicados durante o periodo experimental,
totalizando 54 unidades experimentais. As doses de nitrogénio foram divididas em
sete aplicagdes, sendo os tratamentos aplicados a cada 28 dias, sempre apds o
corte da forrageira. O material coletado foi levado a estufa com circulacdo de ar,
para determinacdo da matéria pré-seca. Apos a secagem, as amostras foram
moidas para determinagdao da matéria seca. Os resultados apresentados mostram
que o capim-mombaca é responsivo a adubacéo nitrogenada e sua resposta em
producdo de matéria seca e numero de perfilhos para uma mesma dose de

nitrogénio varia em fungdo da fonte utilizada. Dentre as fontes de nitrogénio, o nitrato
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de calcio apresentou desempenho superior para as variaveis avaliadas. Para essa
fonte, a produgdo de matéria seca obtida na dose maxima de nitrogénio foi 18% e
36% superior a aquela observada com o uso do sulfato de aménio e ureia
respectivamente.

Palavras-chave: Panicum maximum, adubagao, fertilizantes nitrogenados, matéria

seca.

Abstract

The nitrogen influences innumerable morphophysiological characteristics of the
gramineous forage, which on a last analysis, directly interfere on the production and
quality of the forage. The production of dry matter and number of tillers of Panicum
maximum cv. mombaca was evaluated, when submitted to different sources and
levels of nitrogen. The experiment was carried at the Federal Institute of Espirito
Santo campus Santa Teresa. The experimental design used was in randomized
blocks, with three replications, in factorial scheme 3 x 6, with three nitrogenous
fertilizers (urea, ammonium sulphate and calcium nitrate) and six nitrogen levels (0,
120, 240, 360, 480 and 600 kg ha'1), applied during the experimental period,
totalizing 54 experimental units. The nitrogen doses were divided in seven
applications, and the treatments were applied at each 28 days, always after the
forage cut. The material collected was taken to the hothouse with air circulation, for
the determination of previous dry matter. After drying, the samples were ground for
the dry matter determination. The results presented show that mombaga grass is
responsive to nitrogenous fertilization and its answer in dry matter production and
number of tillers for the same nitrogen dose varies according to the used source.
Among the nitrogen sources, calcium nitrate showed superior performance to the
evaluated variables. For this source, the dry matter production obtained on the
maximum nitrogen dose was of 18% and 36% superior to the one observed with the
use of ammonium sulfate and urea respectively.

Key words: Panicum maximum, fertilization, nitrogenous fertilizers, dry matter.
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Introducgao

As pastagens sdo consideradas a forma mais pratica e econOmica de
alimentagcdo dos bovinos, desempenhando papel fundamental nos sistemas de
producdo de carne e leite (VITOR et al.,, 2009). Calcula-se que aproximadamente
90% do plantel de bovinos brasileiros sejam manejados a pasto, em sistemas
extensivos de producéo.

Para obtencdo de elevada produtividade de forragem, é necessario
considerar que as gramineas forrageiras sao tdo exigentes quantos as culturas
tradicionais. Portanto, para a exploracao intensiva, a correcéo e a adubacgéo do solo
estdo entre os fatores determinantes do nivel de produgao das pastagens.

A produtividade das pastagens esta aquém da sua produtividade potencial,
em decorréncia do baixo grau de tecnologia adotado. Inumeros fatores contribuem
para esses resultados, porém merecem destaques aqueles relacionados ao manejo
da fertilidade do solo.

A deficiéncia de nitrogénio (N) € um dos fatores mais limitantes para a
obtencao de elevadas produtividades em sistemas de producgédo de forragem. Este
nutriente € de fundamental importancia, pois pode proporcionar aumento na
produtividade das pastagens, refletindo em dietas mais nutritivas, acréscimo na taxa
de lotagéo das pastagens e no ganho de peso vivo (BARBERO et al., 2009).

Segundo FAGUNDES et al. (2005) o suprimento de N normalmente nao
atende a demanda das gramineas, estando sua produtividade limitada pelos niveis
deste nutriente no solo. Dessa forma, o fornecimento de N em quantidades
adequadas e em propor¢des equilibradas € fundamental no processo produtivo das
pastagens (COSTA et al., 2009).

Sabe-se que o fornecimento de N implica nho aumento da produtividade das
pastagens. Porém esta resposta varia quando se avalia diferentes espécies
forrageiras. Pastagens de Panicum maximum normalmente apresentam alta
resposta ao N, nutriente que tem influéncia marcante sobre a fisiologia e o potencial
produtivo de forragem (BRAGA et al., 2009). De acordo com JANK et al. (1994), o
Panicum maximum, quando submetido a elevados niveis de N, em equilibrio com os

demais nutrientes no solo, pode atingir até 41 toneladas ha™' ano™ de matéria seca.
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Desse modo, objetivou-se no presente trabalho avaliar o efeito da aplicagao
de diferentes fontes e doses de N na produgcdo do capim-mombacga (Panicum

maximum Jacq.), durante o periodo das aguas, no municipio de Santa Teresa-ES.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de 01 outubro de 2011 a 14 de abril
de 2012, no Setor de Animais de Médio Porte do Instituto Federal do Espirito Santo
campus Santa Teresa (Figura 1), situado entre as coordenadas 19°48'36” de latitude
sul e 40°40’48” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 150 metros, no
municipio de Santa Teresa-ES. O clima da regido é temperado umido com inverno

seco e verao quente, Cwa, segundo a classificagdo de Koppen.

Figura 1. Vista do Setor de Animais de Médio Porte do Ifes campus Santa Teresa.

A area utilizada de pastagem foi de 1.200 m? com parcelas de 6 m?
totalizando 324 m? de area util. A pastagem de capim-mombacga encontrava-se
estabelecida ha mais de quatro anos, com elevada produgéao (Figura 2) e manejo da
fertilidade do solo realizado segundo recomendacdes técnicas de PREZOTTI et al.

(2007), para pastagens irrigadas de elevada exigéncia nutricional.
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Figura 2. Area experimental antes do inicio do experimento.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo eutréfico (LAe), textura
argilosa (EMBRAPA, 1999), apresentando 343, 170 e 487 g kg de areia, silte e
argila, respectivamente. Quatro meses antes do inicio do experimento, realizou-se
analise quimica do solo. A partir dos resultados obtidos, realizou-se a calagem, 110
dias antes do inicio do experimento, com a aplicacdo de 1000 kg ha™' de calcario
dolomitico. A adubacgao (exceto o fornecimento de N) foi realizada 90 dias apés a
calagem, de acordo com o Manual de Recomendacao de Calagem e Adubagao para
o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), considerando como cultura o
capim-mombaca. Foi aplicado a lango na area experimental, 463 kg ha' de
superfosfato triplo, 434 kg ha™' de cloreto de potassio e 60 kg ha' de FTE BR 10.
Imediatamente antes do inicio do experimento, foi realizada uma nova amostragem

do solo da area experimental, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental, nas profundidades
de 0-20 e 20-40 cm, antes e ap0s a calagem e adubacgao do solo

Antes da calagem e adubagao do solo

Profundidade pH' Ca Mg Al H+Al CTC SB P K S-S0 MO V

O —— cmole dm™ mg dm~--—-- %
0-20 50 1,7 0,6 0,3 31 55 24 11 30 6,2 2,60 43
20-40 54 19 06 01 28 54 26 34 22 55 2,2 48

ApOs a calagem e adubagao do solo

Profundidade pH' Ca Mg Al H+Al CTC SB P K S-S0 MO V

S —— cmole dm™ mg dm>--—-- %
0-20 56 3,2 11 0,0 1,2 59 47 32 155 10,2 2,54 80
20-40 53 21 09 01 25 56 32 03 14 4.4 1,6 56

' pH em H,0 1:2,5; P e K - extraidos por Mehlich; Ca, Mg e Al - extraidos por KCI; H+Al - extraidos
por acetato de calcio; CTC - capacidade de troca de cations a pH 7,0; SB - soma de bases; $-S0,% -
extraido por cloreto de bario; MO - matéria orgéanica; V - porcentagem de saturagéo por bases.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados. Adotou-
se o esquema fatorial 3 x 6, sendo 3 fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de
amoénio e nitrato de calcio) e 6 doses de N (0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™"), que
foram divididas e aplicadas durante os sete cortes, ao longo do periodo
experimental. Foram utilizadas 3 repeti¢oes, totalizando 54 unidades experimentais
(Figura 3).

IR el
Sse T LRSS SRS AL

Figura 3. Vista aérea da area experimental, evidenciando as parcelas e os trés
blocos, dispostos horizontalmente.
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As parcelas de 3 x 2 m cada, foram demarcadas, com bordadura de 1 metro
(Figura 4). Realizou-se em seguida o corte de uniformizagdo em toda a area, com o
auxilio de uma rogadora Stihl modelo FS 220® e logo em seguida procedeu-se a
aplicacao dos tratamentos. Os tratamentos (fontes e doses de N) foram dissolvidos
em 10 litros de agua e aplicados nas parcelas com o auxilio de um regador, visando
melhor distribui¢cao dos fertilizantes nitrogenados

(a) (b)

Figura 4. Demarcacéao das parcelas experimentais.

Os cortes do capim-mombaca foram realizados a cada 28 dias, levando-se
em consideragao o intervalo ideal de pastejo para essa forrageira (SANTOS et al.,
2004), sendo o primeiro realizado em 29 de outubro de 2011, e o ultimo em 14 de
abril de 2012, totalizando sete cortes. Sempre apds cada corte, eram aplicadas as
diferentes fontes e doses de N de acordo com cada tratamento, totalizando sete
aplicacdes. Imediatamente apds a aplicagcdo das diferentes doses das fontes
nitrogenadas, foi aplicado em toda area experimental uma lamina de irrigagao de 8
mm, utilizando um sistema de irrigacédo por aspersao, com eficiéncia de aplicagéo de
74%.

A coleta da forrageira foi realizada com auxilio de um quadrado de ferro de
50 x 50 cm e cortada com tesoura de aco a 30 cm da superficie do solo, simulando a
altura ideal de rebaixamento desta forrageira (SILVA et al., 2009). Ap6s cada corte
de avaliagao, foi realizado o corte de uniformizacao de toda a area experimental, na
mesma altura de corte das plantas avaliadas, sendo retirado da area, o material

vegetal resultante da uniformizagéao.
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O material coletado em cada corte, em 0,25 m?, foi acondicionado em um
balde plastico, identificado e imediatamente pesado, obtendo-se o0 peso da massa
fresca da graminea. Em seguida, uma amostra representativa da forragem de
aproximadamente 400 g foi retirada do material coletado, acondicionada em saco de
papel, identificada e em seguida levada a estufa com circulagdo de ar, onde a
temperatura foi mantida entre 60° e 65° C, até atingir massa constante, para
determinacado da matéria pré-seca. Apds a secagem, as amostras foram moidas em
moinho do tipo Willey, com peneira de 1 mm e acondicionado em sacos de
polietileno. Posteriormente, o material moido foi novamente levado para estufa, para
remogao da umidade residual. A producdo de matéria seca (PMS) por hectare foi
determinada utilizando a massa fresca do material coletado na area de 0,25 m? e o
teor de matéria seca obtido apds o processamento da amostra, pela férmula: PMS =
[%MS x (MF x 40000)]/100, onde: PMS: Producdo de Matéria Seca, em kg ha™;
%MS: Percentual de Matéria Seca da amostra apds o processamento; MF: Matéria
Fresca, coletada em 0,25 m?; 40000: fator utilizado para conversao da produgao em
hectare.

Durante todo o periodo experimental de 196 dias, sempre que a precipitagao
pluvial foi insuficiente, a pastagem foi irrigada, sendo a lamina aplicada calculada em
funcdo da evapotranspiragdo da cultura (ETc). As informagdes meteorologicas
utilizadas para os célculos da ETc foram fornecidas por uma estagao climatoldgica
automatica, localizada a 550 metros da area experimental. Na Figura 5 séao

apresentadas algumas variaveis climaticas observadas no periodo experimental.
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Figura 5. Valores das variaveis climaticas observadas durante o periodo
experimental. Santa Teresa - ES. Outubro/2011 a abril/2012.

O periodo entre 01 de outubro a 24 de dezembro, referente aos trés
primeiros cortes foi utilizado como adaptacdo da pastagem. Como antes da
calagem, a pastagem era manejada intensivamente e recebia elevadas doses de N,
utilizou-se esse periodo de adaptacao buscando reduzir o estoque de N no solo, de
forma que a resposta do capim-mombaca ocorresse em funcdo dos tratamentos
aplicados e ndo do estoque de N de que o solo dispunha. Assim, os resultados
apresentados sao referentes aos quatro ultimos cortes.

Foi avaliado a PMS e a densidade de perfilhos para os diferentes
tratamentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente,

realizado a analise de regresséo, utilizando o programa SAS (1993).

Resultados e Discussao

Na Figura 6 € apresentada a PMS do capim-mombaca em fungéo das fontes
e doses de N. Observa-se que a PMS foi influenciada pelos tratamentos avaliados.

Para as diferentes fontes de N, houve aumento linear até 600 kg ha™” de N, onde os



63

melhores resultados foram obtidos com o uso do nitrato de calcio, para as doses
maiores que 273 kg ha' de N, sendo a ureia, a fonte com menor resposta para PMS.
Quando submetido a aplicagdo de 600 kg ha' de N, a produgao obtida com a
aplicacéo do nitrato de célcio foi 36% superior a aquela observada com o uso da
ureia e 18% superior a aquela observada com o uso do sulfato de amdnio. De
acordo com BOIN (1986), a PMS das gramineas em resposta a adubagcdo com
niveis crescentes de N € normalmente linear dentro de certos limites, que variam
principalmente com o potencial genético das diferentes gramineas, com a frequéncia

de cortes, e com as condi¢des climaticas.

30000 ~
—©-- Ureia MS =12163,56397 + 10,65327*N R?=0,879 (P <0,001)
<@ Sulfato de amonio MS = 13873,0846 + 12,00539*N R? = 0,769 (P <0,05)

—©— Nitrato de calcio  MS = 11854,62968 + 19,39373**N R?=10,997 (P <0,001)
25000
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Matéria seca, kg ha™!
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Figura 6. Produgcdo acumulada de matéria seca (MS) do capim-mombaga em
resposta a aplicacao de fontes e doses de nitrogénio (N).

Assim, independente da fonte utilizada, houve incremento na PMS com o
aumento das doses de N. Segundo COSTA et al. (2009), o N atua aumentando a
densidade volumétrica de forragem e, sobretudo, a produgao de folhas no perfil do
dossel, decorrente do aparecimento e alongamento de folhas, aumentando assim a
PMS. Desta forma, a adubagdo nitrogenada equilibrada assume importancia
fundamental no processo produtivo das pastagens, pois o N proveniente da
mineralizagdo da matéria organica do solo, ndo € suficiente para atender a demanda
de gramineas com alto potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2006).

Observa-se ainda na figura 6, que para a dose maxima de N, a produgao

obtida com a aplicagdo do sulfato de amonio foi 15% superior a aquela observada
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com o uso da ureia. Resultados semelhantes foram obtidos por COSTA et al. (2010).
Esses autores observaram que, para o capim-marandu, na dose maxima de N (300
kg ha™"), houve uma redugado de 18% na PMS quando utilizou-se a ureia como fonte
de N comparado ao sulfato de aménio. Este fato pode ser explicado pelas
transformacdes que a ureia sofre no solo, resultando em maiores perdas de N. Apos
a aplicagéo ao solo, a ureia [CO(NH.),] € hidrolisada pela enzima urease, resultando
na formagdo de carbonato de aménio [CO(NH,), + 2H,O — (NH4).COg3], que se
decompde rapidamente, originando amoénio, bicarbonato e hidroxila [(NH4),CO3; +
H,O — 2NH4" + OH + HCOs], o que implica na elevagdo do pH ao redor dos
granulos do fertilizante (ROCHETTE et al., 2009). Dessa forma, parte do aménio se
converte em NHj, que pode se perder na atmosfera, caso a ureia nao seja
incorporada ao solo (SANGOI et al., 2003). Assim, mesmo com a adogao do manejo
recomendado, através da incorporagcdo deste fertilizante com uma lamina de
irrigacdo apos a aplicagdo do N dissolvido em agua, possivelmente ocorreram
perdas de N, justificando os resultados inferiores para esta fonte. Além disso, o
enxofre proveniente do sulfato de amdnio pode ter contribuido para o aumento da
PMS. SANTOS et al. (1999), avaliando a resposta de diferentes doses de enxofre no
capim-braquiaria, concluiram que as forrageiras s&o responsivas a aplicacdo de
enxofre, onde o aumento da dose, dentro de certos limites, proporciona incrementos
na PMS e no numero de perfilhos.

A densidade de perfilhos também foi influenciada pelas diferentes fontes e
doses de N. Observa-se na Figura 7, que a partir de 430 kg ha™' de N, a densidade
de perfilhos foi maior para o nitrato de calcio, seguido pela ureia e sulfato de aménio.
De acordo com as equacgdes exibidas no grafico, tem-se como ponto de maxima
densidade de perfilhos a dose de 385 kg ha' de N quando se utilizou a ureia e o
sulfato de aménio como fonte de N, sendo que para o nitrato de calcio, houve dentro
dos limites avaliados, aumento linear para essa variavel, em fungdo da aplicagdo de
N. De acordo com BARTH NETO et al. (2010), a adubagao nitrogenada acelera o
perfilhamento do capim-mombaca, refletindo na maior PMS. COSTA et al. (2011),
avaliando o efeito da adubagdo nitrogenada e potassica no capim-xaraés,
observaram aumento linear no numero de perfilhos com o0 aumento das doses de N,
evidenciando que o incremento nas doses de N influenciaram positivamente na

densidade populacional de perfilhos.
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Figura 7. Densidade de perfilhos (DP), referente @ média dos ultimos quatro cortes
do capim-mombaca, em resposta a aplicagcao de fontes e doses de nitrogénio (N).

O aumento na densidade de perfilhos observado com o uso do nitrato de
calcio, bem como os resultados obtidos no presente estudo para PMS com o uso
dessa fonte de N, pode ser explicado pela contribuicdo do calcio fornecido a
pastagem com a aplicagao dessa fonte de N. De acordo com SOUZA et al. (2007), o
calcio € um elemento essencial para o crescimento de meristemas, especialmente
para o crescimento e funcionamento apropriado dos apices radiculares. O calcio é
componente da lamela média, exercendo funcdo cimentante como pectato de Ca,
além de exercer papel estrutural na manutencdo da integridade da membrana
citoplasmatica e atuar como modulador da agdo de hormdnios vegetais, que
controlam, por exemplo, a senescéncia e abscisao das folhas. Segundo FREITAS et
al. (2011), este elemento € fundamental no desenvolvimento do capim-mombaca,
que apresenta concentragdes em seus tecidos variando de 0,55 a 0,83 dag kg'1.

Houve ajuste quadratico para densidade de perfilhos, com o uso das fontes
ureia e sulfato de amédnio. Devido a influéncia que exerce nas caracteristicas
morfofisiolégicas das gramineas forrageiras, o N atua promovendo o aumento na
densidade de perfilhos. Porém, para elevadas doses de N, ha uma estabilizacdo ou
até reducao na densidade de perfilhos, como observado por BATISTA et al. (2002).
Isso ocorre, pois 0 numero excessivo perfilhos promove aumento na competicdo por

luz. Assim, ha por parte das plantas, o controle na densidade de perfilhos, onde o
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aumento na PMS deve-se ao maior numero de folhas por perfilho. Desta forma, as
plantas conseguem, mesmo com redugdo na densidade de perfilhos, sustentar

aumentos na PMS nas elevadas doses de N.

Conclusoes

O capim-mombaca é responsivo a adubagao nitrogenada e sua resposta em
PMS e densidade de perfilhos para uma mesma dose de N varia em fungao da fonte
utilizada.

Dentre as fontes de N, o nitrato de calcio apresentou desempenho superior
para as variaveis avaliadas.

Independentemente da fonte de N, nado foi possivel identificar dentro dos

limites avaliados, um ponto de maxima PMS para o capim-mombaca.
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4. CONCLUSOES GERAIS

A aplicagao de nitrogénio eleva a produtividade em pastagens de capim-
mombacga, promovendo reducgédo da fertilidade do solo em fungdo do aumento da
extragao de nutrientes.

O Fornecimento de nitrogénio pode ser utilizado como estratégia para
adequacgao da produtividade do capim-mombaca, dentro da faixa de resposta da
forrageira a adubacgao nitrogenada.

A producdo de matéria seca, bem como os efeitos sobre os atributos
quimicos do solo e extragdo de nutrientes sdo dependentes das fontes e doses
utilizadas.

Para o adequado manejo da fertilidade do solo em &areas cultivadas com
capim-mombaca, deve-se levar em consideracdo a fonte utilizada e suas
particularidades, quanto a forma que o nitrogénio € fornecido, ao potencial de
acidificacao do fertilizante, a presenca de cations e anions acompanhantes, que
poderdo alterar o comportamento dos atributos quimicos do solo e o

desenvolvimento do vegetal.
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