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RESUMO

Objetivou-se analisar a viabilidade econdmica da utilizacdo de diferentes fontes e doses
de nitrogénio no capim Mombaca (Megathyrsus maximus). O delineamento foi em blocos
casualizados com arranjo fatorial 2x4, sendo duas fontes de nitrogénio (ureia e nitrato de
amoOnio) com quatro doses de nitrogénio (0; 25; 50 e 75 kg/ha) por ciclo totalizando oito
tratamentos e quatro repeticdes, distribuidos em 32 parcelas de 9m? cada. Foram aplicados 50
kg/ha de P,Os na forma de superfosfato simples e 50 kg/ha de K>O na forma de cloreto de
potassio em toda a area experimental, inclusive nos tratamentos que ndo receberam nitrogénio.
Os cortes aconteceram em intervalos fixos de 28 dias. Utilizou-se uma moldura de 1,25m x
1,25m com éarea de 1,56 m? para avaliar a producéo da forragem que foi colhida a 10cm de
altura em relacdo ao solo. Utilizando os dados de massa seca da forragem realizou-se as
avaliacdes de viabilidade econdmica para o uso da fonte de nitrogénio e sua adubacao otimizada
conforme apresentado pelas diferentes dosagens oferecidas em parcelas, e também da fonte e
dose de nitrogénio associado a adubacéo fosforica e potassica. Ndo houve interacdo (P>0,05)
das doses e fontes de nitrogénio para nenhuma das variaveis analisadas. Independentemente das
doses aplicadas, as fontes utilizadas ndo influenciaram significativamente nos custos de
producdo (P>0,05). O custo do kg para PMSF e PMST com adubacdo nitrogenada ajustaram-
se de maneira linear positiva (P<0,05) as doses aplicadas. N&o foi observado efeito (P>0,05)
das doses de nitrogénio no custo do kg para a PMSF com a adubacdo de N+P+K. Em relacédo
ao custo do kg de PMST sendo a soma dos custos de N+P+K, apresentou comportamento
quadrético (P<0,05). A adubacdo nitrogenada é imprescindivel para a manutencdo da
produtividade de pastagens, pois resulta em aumento da producdo de massa vegetal. Assim, a
decisdo sobre a fonte a ser aplicada dependera do custo unitario do nitrogénio visando uma

maior viabilidade bioecondmica.

Palavras-chave: adubacéo, custos, fertilizantes, pastagem.



ABSTRACT

The objective was to analyze the economic viability of using different sources and doses
of nitrogen in Mombaca grass (Megathyrsus maximus). The design was in randomized blocks
with a 2x4 factorial arrangement, with two sources of nitrogen (urea and ammonium nitrate)
with four nitrogen doses (0; 25; 50 and 75 kg / ha) per cycle totaling eight treatments and four
repetitions, distributed in 32 plots of 9m? each. 50 kg / ha of P2Os were applied in the form of
simple superphosphate and 50 kg / ha of K20 in the form of potassium chloride throughout the
experimental area, including treatments that did not receive nitrogen. The cuts took place at
fixed intervals of 28 days. A 1.25m x 1.25m frame with an area of 1.56 m? was used to evaluate
the production of forage that was harvested at a height of 10 cm in relation to the soil. Using
forage dry mass data, economic viability assessments were performed for the use of the nitrogen
source and its optimized fertilization as presented by the different dosages offered in plots, and
also of the nitrogen source and dose associated with phosphoric and potassium fertilization.
There was no interaction (P> 0,05) between doses and nitrogen sources for any of the variables
analyzed. Regardless of the doses applied, the sources used did not significantly influence
production costs (P> 0,05). The kg cost for PMSF and PMST with nitrogen fertilization
adjusted in a positive linear way (P <0,05) to the applied doses. There was no effect (P> 0,05)
of nitrogen doses on the cost of kg for PMSF with N + P + K fertilization. In relation to the cost
of kg of PMST being the sum of the costs of N + P + K, it presented a quadratic behavior (P
<0,05). Nitrogen fertilization is essential for maintaining pasture productivity, as it results in
increased production of vegetable mass. Thus, the decision on the source to be applied will

depend on the unit cost of nitrogen aiming at greater bioeconomic viability.

Keywords: fertilization, costs, fertilizers, pasture
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1 INTRODUCAO

Em funcéo das condicOes climaticas favoraveis e a grande disponibilidade de terras, o
Brasil se destaca como um dos maiores produtores de carne do mundo (Fernandes et al., 2015).
Segundo dados do IBGE (2019), o pais possui 0 maior rebanho comercial bovino do mundo
com cerca de 213,5 milhdes de cabecas. No entanto, apesar da maior producgéo de carne ocorrer
em sistemas de pastagens, 0 que torna a producdo mais barata quando comparada a sistemas
confinados, estas areas sdo afetadas pela deficiéncia de nutrientes e variacdo de temperatura,
precipitacdo, luminosidade que influenciam na sazonalidade da produgéo durante todo o ano
(EUCLIDES et al., 2007).

De acordo com Dias-Filho (2014) cerca de 70% do total das areas de pastagem no Brasil
sdo pastagens degradadas ou em processo de degradacdo, localizadas principalmente nas
regides Norte, Centro Oeste e Nordeste, consideradas regides de fronteira agricola. Assim, é
necessario investimento em tecnologia e insumos na formacao e manejo das pastagens para se
obter uma pecuaria mais eficiente. Dentre as tecnologias que devem ser utilizadas em areas de
pastagens tem-se a adubacdo. Nesse sentido, diversos estudos apontam a importancia da
reposi¢do e manutencdo da fertilidade dos solos sob pastagens para promover a sustentabilidade
e a produtividade da planta forrageira (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002).

A adubacdo deve fornecer nutrientes minerais a cultura atendendo a critérios
econbmicos e ambientais (ar, agua, solo), tendo em vista o elemento, a quantidade, época de
aplicacdo, localizacdo, o efeito na qualidade, o efeito no ambiente e se ha um retorno viavel da
utilizacdo (MALAVOLTA, 2008). A adubacéo nitrogenada tem grande atuacdo nos padroes de
alocacdo de biomassa aérea e radicular das forrageiras (MARTUSCELLO et al., 2018). O
nitrogénio atua diretamente no processo de fotossintese em razdo da sua atribuicdo na molécula
de clorofila sendo constituinte da estrutura das proteinas como nutriente essencial para a planta
(ALEXANDRINO et al., 2010).

E comum o uso de gramineas forrageiras Megathyrsus maximus em sistemas intensivos
de pastejo, devido a sua alta produtividade e qualidade, que apesar de apresentar alta exigéncia
em fertilidade, proporcionam consideraveis aumentos no acumulo de forragem se bem
manejados (CASTRO et al., 2016). Com aplicacdo de nitrogénio, o capim Mombaca aumenta
a producdo de matéria verde e seca, a taxa de acumulo de matéria seca, a altura do dossel e o
namero de perfilhos (CASTAGNARA et al., 2011).



12

Entretanto, incertezas nos precos dos adubos, nos pre¢os dos bovinos, dentre outras
variaveis podem afetar a viabilidade de sistemas de producdo que usam adubo nas pastagens
(EUCLIDES et al., 2007). Assim, é de suma importancia o conhecimento das doses de
aplicacdo, a dindmica da fonte e as formas de parcelamento do nitrogénio a ser aplicado
(SANTQOS, 2008). O conhecimento das respostas da planta forrageira a esse tipo de manejo,
pode ser um determinante ao produtor diminuindo os custos do seu sistema de producéo
(GURGEL et al., 2018).

O uso descontrolado do nitrogénio além de elevar o custo de produgdo, causa danos ao
meio ambiente (SANTOS, 2008). De acordo com Euclides et al. (2007) o equilibrio da
adubacdo nitrogenada com outros nutrientes em pastagens, aliada a escolha adequada da
categoria animal, pode ser alternativa bioeconomicamente viavel para a producéo sustentavel

de carne bovina.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade econémica
da utilizacdo de diferentes fontes e doses de nitrogénio no capim Mombaca (Megathyrsus

maximus).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do nitrogénio

Os tecidos vegetais sdo compostos por elementos essenciais que participam tanto de sua
estrutura quanto do seu metabolismo e sua auséncia pode causar anormalidades severas no
crescimento, desenvolvimento ou reproducdo (TAIZ et al., 2017). Dentre os elementos
essenciais encontrados em maiores quantidades na planta estdo o hidrogénio, carbono, oxigénio
e 0 nitrogénio que é considerado o quarto elemento essencial (TAIZ et al., 2017; LOPES;
LIMA., 2015).

O nitrogénio € o elemento que mais limita os rendimentos forrageiros, sendo exigido
em maior quantidade que qualquer outro macronutriente, pois € de suma importancia para o
crescimento das gramineas forrageiras com a elevacdo da taxa fotossintética das folhas,
perfilhamento, producéo e capacidade de suporte das pastagens (FERNANDES et al., 2015;
HEINRICHS; FILHO., 2014;). Segundo Bredemeier et al. (2000) em funcdo de sua
importancia, o nitrogénio vem sendo intensamente estudado afim de maximizar a eficiéncia do
seu uso procurando diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como melhorar a absorcéo e

a metabolizacdo do nitrogénio no interior da planta.

Existe uma grande quantidade de N2 na atmosfera, mas os vegetais ndo podem utiliza-
lo diretamente. Os microrganismos que fazem a fixagcdo bioldgica (simbidticos ou em
associacao) sdo responsaveis por maior parte das reservas de nitrogénio no solo e a fixacdo ndo
bioldgica ocorre via fertilizantes que contribuem para essa reserva (LOPES; LIMA., 2015).
Ocorrendo em uma variedade de formas no solo, o nitrogénio pode ser absorvido em diferentes
formas pelas plantas em crescimento, sendo transformado por varios processos quimicos e
biologicos (REETZ, 2017). A assimilacdo do nitrogénio na planta ocorre via reacgdes
bioquimicas formando ligacGes covalentes com o carbono criando assim, compostos organicos
como clorofila, aminoacidos, &cidos nucleicos, amidas, proteinas, nucleotideos, coenzimas,
hexoaminas, etc; (TAIZ et al., 2017).

As proteinas tem uma diversidade de funcbes e controlam praticamente todos 0s
processos que ocorrem em uma célula. H& um fluido em torno dos tilacoides, o estroma, onde
localiza-se a proteina mais abundante do planeta, a Rubisco, envolvida na conversdo do carbono

do dioxido de carbono em &cidos organicos durante a fotossintese. A rubisco constitui quase
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50% da proteina soltivel nos cloroplastos e provavelmente seja uma das enzimas mais
abundantes na biosfera. Os cloroplastos sdo organelas envolvidas por membranas onde se
encontram as clorofilas (a e b) e carotendides (pigmentos acessorios) que estao envolvidos nos
processos fotossintéticos, nos tilacoides, as clorofilas sdo pigmentos verdes com estruturas
policiclicas que possuem quatro 4tomos de nitrogénio na sua estrutura, consideradas os
pigmentos absorvedores de luz mais importantes nas membranas tilacoides e sua diminuicdo
ocorre devido a deficiéncia de nitrogénio causando a clorose foliar (NELSON; COX.,2014;
TAIZ etal., 2017; HEINRICHS; FILHO., 2014).

A taxa e a quantidade de nitrogénio assimilado pelas plantas durante o seu ciclo sdo
dependentes da atividade das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio e da disponibilidade
de energia necessaria para 0s processos de assimilacdo (BREDEMEIER et al., 2000). Ao se
aumentar as doses de nitrogénio aumenta-se também a disponibilidade de nitrogénio a graminea
forrageira, resultando no aumento da absor¢do e nos teores de N em parte aérea e
consequentemente, o acumulo deste nutriente na superficie foliar (GALINDO et al., 2018).
Assim, as folhas aumentam sua superficie fotossintética pela sintese de aminoacidos e proteinas
do nitrogénio absorvido através da fixacdo do ar (menor quantidade) ou da solucdo do solo
sendo o nitrato (NOs.) a principal forma de N disponivel no solo (HEINRICHS; FILHO., 2014).
A assimilacdo do N compreende os processos de reducdo do nitrato a amonio e a incorporagédo
do amdnio em aminoacidos. Portanto, o conhecimento e a manipulacéo dos transportadores de
nitrato e amonio abre uma perspectiva de atuar-se diretamente no processo de absorcéo do
nitrogénio pela planta aumentando a eficiéncia na utilizagéo de nitrogénio (BREDEMEIER et
al., 2000).

2.2 Aplicacéo nitrato de amonio e ureia em pastagens

Tendo em vista que nitrogénio via fertilizante pode vir de vérias fontes artificiais de
adubos como a ureia, sulfato de amonia e nitratos, ao determinar a fonte a ser utilizada, deve-
se avaliar o custo do quilo de nitrogénio (SILVA, 2016). As fontes de nitrogénio mais comuns
em pastagens sdo a ureia (44 a 46% N), o sulfato de amonio (20 a 21% N) e o nitrato de amonio
(32 a 33% N) (COSTA et al., 2006). A utilizagdo do sulfato de amdnio provoca aumento no
custo em relagdo a ureia comum devido ao maior valor unitario de nitrogénio, pois detém de
20% de N em sua composic¢do, mas o sulfato de amonio promove maior eficiéncia agronémica

enquanto que ureia protegida nao permite aumento da eficiéncia (OLIVEIRA, 2019).
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A ureia é um fertilizante com a maior concentracao de nitrogénio e menor relacéo custo
por unidade de nutriente (GALINDO et al., 2017). A fonte mais usada de N € a ureia, por ter
mais N por quilograma de produto, no entanto, € a fonte que pode ser mais facilmente perdida
pela volatilizagdo da amonia (NHs) (FERNANDES et al., 2015). Para facilitar a aplicagdo de
adubos nitrogenados, manter concentragfes de nitrogénio semelhante a ureia convencional e
reduzir as perdas de nitrogénio, foram desenvolvidas fontes nitrogenadas com caracteristicas
distintas da ureia e sulfato de amonio, visando a reducdo das perdas de nitrogénio e
proporcionando ao produtor maior flexibilidade na escolha do momento da aplicacdo do
fertilizante (OLIVEIRA., 2019).

Galindo et al. (2017), utilizando nitrato de amonio e ureia com doses de 0; 50; 100; 150
e 200 kg/ha/corte, verificaram que o rendimento de matéria seca, eficiéncia no uso de
nitrogénio, e eficiéncia fisioldgica foram semelhantes para fontes de nitrogénio, mas o nitrato
de aménio proporcionou maior recuperacao de nitrogénio aplicado que ureia, tanto em periodo
seco quanto chuvoso. Corréa et al. (2007), utilizando as fontes de nitrogénio ureia e nitrato de
amonio e cinco doses de 0; 25; 50; 100; 200 kg N/hé/corte, observaram diferencas significativas
entre as fontes com superioridade do nitrato de aménio e também verificaram que
independentemente do nimero de cortes e do ano, a adubacéo nitrogenada em capim-coastcross

até a dose de 200 kg/N/ha aumentou significativamente a producao de massa seca de forragem.

Conceigdo et al. (2015), tendo duas fontes de nitrogénio ureia e o nitrato de amonio,
utilizando cinco doses para cada fonte 0; 50; 100; 150 e 200 kg ha*/corte, observaram que o
aumento das doses de nitrogénio propiciou aumento na concentracdo de nitrogénio na parte
aérea do capim mombaca e ndo houve diferenca estatistica entre as fontes. Galindo et al.
(2018a), observaram que as fontes de nitrogénio sulfammo® e sulfonitrato de aménio
propiciaram maior produtividade de matéria seca, indice de clorofila foliar e proteina bruta na
maioria dos cortes em comparacgao a ureia, nitrato de aménio e sulfato de amonio, e afirmaram
que possivelmente a presenca de enxofre como componentes destes fertilizantes influenciou,
além da capacidade de liberacdo lenta do nitrogénio, minimizando as perdas de nitrogénio.
Primavesi et al. (2006), avaliando os nutrientes na fitomassa de capim-marandu em fungéo de
fontes e doses de nitrogénio sendo aplicadas trés doses de nitrogénio, 50; 100 e 200 kg/ha/corte,
nas formas de ureia e de nitrato de amonio, concluiram que a recuperacdo média de nitrogénio
fornecido pela ureia é inferior a de nitrogénio do nitrato de amoénio quando se utiliza pastagem

de capim-marandu.
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2.3 Eficiéncia do nitrogénio

A adubacéo nitrogenada é um fator determinante na producdo de forragem (LOPES et
al., 2013). Assim, ao se buscar maxima eficiéncia e melhor disponibilidade de nutrientes, a
principal preocupacao € o manejo do fertilizante em solo, corrigindo a acidez afim de evitar
perdas (HEINRICHS; FILHO., 2014; CARVALHO; ZABOT., 2012). A eficiéncia
bioecondmica em pastagens, refere-se ao kg de massa seca produzida/kg de nitrogénio aplicado
incluida a massa de forragem consumida, que pode variar entre 0 a 80% da massa produzida,
dependente apenas da eficiéncia de colheita pelo animal e conversdo em produto animal,
obtendo-se kg de peso corporal/kg de N (HEINRICHS; FILHO 2014). Porém, essa eficiéncia
acaba sendo subestimada devido ao efeito residual n&o ser levado em conta, sendo expressa em
porcentagem de aproveitamento do adubo ou do elemento aplicado, que nunca é 100% devido
as perdas por volatilizacdo, lixiviacdo, fixacdo, irreversiveis ou parcialmente reversiveis
(MALAVOLTA, 2008).

Segundo Euclides et al. (2007) as vantagens da adubacdo nitrogenada vao além do
aumento da capacidade de suporte devido a quantidade de forragem produzida, ha também
diversos beneficios de dificil quantificacgdo monetaria, como a melhoria das propriedades
quimicas e fisicas do solo e da propria pastagem. Reetz (2017), aponta que quando a aplicagao
do fertilizante ¢ ajustada para um nivel ligeiramente abaixo do nivel de produtividade maxima,
0 lucro maximo € usualmente alcancado. Tal nivel é também chamado de produtividade
maxima econémica com o uso mais eficiente do solo, agua, recursos de trabalho, além de

produzir um retorno 6timo dos investimentos em insumos como os fertilizantes.

Delevatti et al. (2019) chama atencéo para o fato de que em funcéo dos altos pregos dos
fertilizantes nitrogenados no Brasil, a aplicacdo de 270 kg N ha™* pode ndo resultar em maiores
lucros para os agricultores. Os autores ressaltam ainda que o rendimento diminuiu por unidade
de fertilizante adicionada, pois quando 90 kg N ha ! foi aplicado, a taxa de acumulacio de
forragem foi aumentado em um fator de 2,32, enquanto que apés 180 kg N ha ! , aumentou

1,25 vezes, e com um aumento de 270 kg N ha*, aumentou em um fator de 1,18.

O fracionamento da quantidade de adubo aplicado no periodo mais propicio para o
desenvolvimento da pastagem (periodo chuvoso) previne perdas no momento da aplicagéo,

melhor recuperagdo do adubo, além de possibilitar maior distribuicdo do valor nutritivo e
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producdo de forragem (HEINRICHS; FILHO., 2014). Para evitar estresse de deficiéncia e
perdas econdmicas, a dose deve ser ajustada para ajudar o balanco no suprimento de nutrientes
em funcdo da remocdo pelas culturas, durante todo o ciclo (REETZ., 2017). S&o necessarias
alternativas viaveis para aumentar a eficiéncia e utilizacdo da fertilizacao por nitrogénio, para
permitir a reducdo do uso de N no sistema de produgdo sem diminuir a produgéo ou a qualidade
da pastagem, e maximizar a producdo de matéria seca de forragem durante o0 ano (GALINDO
etal., 2018b).

2.4 Importéancia da avaliagdo bioecondmica

O Brasil é altamente dependente da importacdo de fertilizantes, o que gera volatilidade
na economia ja que o pais fica a mercé do mercado externo e cambio além de queda na balanca
comercial por ter 70% de importacdes no setor (COSTA et al., 2018). O uso de fertilizantes é a
ferramenta tecnoldgica mais questionada por produtores rurais quanto a sua viabilidade
econdmica (SANTOS et al., 2008).

De acordo com Euclides et al. (2007), a viabilidade de sistemas de producédo, que usam
adubo nas pastagens, esta sujeita a incertezas devido a diversas variaveis, dentre elas, 0s precos
dos bovinos e precos dos adubos. Estes Ultimos sdo altamente dependentes do cdmbio, uma vez
que mudangas na politica cambial podem desvalorizar o real influenciar os precos de forma
dréastica e reduzir os ganhos da adubacdo. Além disso, os autores ressaltam que diferentes
categorias animais apresentam diferentes respostas a adubacao das pastagens.

A forma correta de traduzir a resposta do animal a uma espécie forrageira € através do
rendimento animal em pastagem, determinada através do ganho médio diério que depende da
qualidade do pasto e a capacidade produtiva do pasto que depende do suporte maior ou menor
da pastagem (HEINRICHS; SOARES FILHO, 2014).

Nesse contexto, Gameiro (2009) afirma que um determinado processo produtivo € mais
eficiente tecnicamente em comparacgéo a outros quando se tem a obtencdo da mesma quantidade
de produto com a utilizagdo de menor quantidade de pelo menos um fator de produgédo, assim,
mantendo a quantidade dos demais fatores constantes. Ja o processo mais eficiente
economicamente € aquele que obtém a mesma quantidade de produto ao menor custo possivel.
Desse modo, o referido autor ressalta ainda que maxima eficiéncia técnica ndo implica,

necessariamente, maxima eficiéncia econémica.
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Uma estratégia para diminuir os custos com a adubag&o seria a reducdo do nimero de
aplicacdes destes fertilizantes (OLIVEIRA, 2019). Nesse sentido, Galindo et al. (2018)
ressaltam que € de grande relevancia que se facam mais estudos com a avaliacdo do
aproveitamento de adubos nitrogenados aplicados em varias épocas, pois estes resultam em
maior conhecimento sobre a utilizacdo do insumo pelas culturas, viabilizando seu uso
econémico. Doses excessivas de fertilizantes podem conduzir a ineficiéncia do seu uso, perdas
econémicas e problemas ambientais como a toxidez para as culturas (REETZ, 2017). Galindo
et al. (2018a) apontam que para manejar adequadamente a forragem de capim Mombaca
produzida, tanto em qualidade quanto em quantidade, necessita-se de estudos que esclarecam
de forma objetiva qual a fonte e a dose mais indicadas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ) da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina - TO, localizada a
07°06°20” de Latitude Sul, e 48°11°44°’de Longitude Oeste. O periodo experimental foi de 16
de novembro de 2019 a 12 de fevereiro de 2020, totalizando 84 dias destinados a coleta de

dados.

Figura 1. Area experimental (2020). Universidade Federal do Tocantins — EMVZ.

Fonte: Arquivo pessoal.

A forragem utilizada foi o capim Mombaca (Megathyrsus maximus). O delineamento
foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x4, sendo duas fontes de nitrogénio (ureia e
nitrato de amo6nio) com quatro doses de nitrogénio (0; 25; 50 e 75 kg N/ha) por ciclo totalizando
oito tratamentos e quatro repeticdes, distribuidos em 32 parcelas de 9m? cada. Foram aplicados
50 kg/ha de P2Os na forma de superfosfato simples e 50 kg/ha de K20 na forma de cloreto de
potéassio em toda a area experimental, inclusive nos tratamentos que ndo receberam nitrogénio
(T1). A adubacdo com fésforo e potassio foi realizada no inicio do experimento e a adubagédo
com nitrogénio foi realizada a cada corte, totalizando os trés cortes para avaliacdo dos

tratamentos.

Antes do experimento, foi realizada uma rocada para uniformizacdo da altura da
pastagem. O solo da localidade na qual a pastagem foi estabelecida foi classificado como
Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico, segundo a metodologia da EMBRAPA (2013). Foram
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obtidos os dados médios de precipitacdo e temperatura durante o periodo experimental (Figura
2).

Figura 2. Valores médios de precipitacédo e temperatura durante o periodo experimental
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Fonte: INMET, 2020.

Os cortes aconteceram em intervalos fixos de 28 dias. Utilizou-se uma moldura de
1,25m x 1,25m com area de 1,56 m? para avaliar a producio da forragem que foi colhida a 10cm
de altura em relacdo ao solo. O restante do capim das parcelas foi cortado (ceifado) com
rogcadeira mecanica e removido das parcelas. Apos cada corte as doses de nitrogénio foram
aplicadas homogeneamente a lanco dentro da area Util de cada parcela, de acordo com 0s
tratamentos.

A producdo de massa seca de forragem total (PMST) e a producdo de massa seca de
folha (PMSF) foram obtidos do trabalho de Costa (2020) (Tabela 1). A producdo de massa seca
e 0 gasto de adubacio por parcela de 9 m? foram extrapolados para a producéo de 10.000 m? (1

hectare).

Os precos utilizados foram obtidos no mercado de Araguaina no periodo que o
experimento foi realizado. O custo do kg de Ureia (45% N) foi de R$2,40, o Nitrato de amonio
(27% N) R$ 1,70, o Super Simples (18% P20s) R$ 1,36 e o cloreto de potassio (58% K20) R$
2,60. O custo total por parcela foi dividido pela producéo total por parcela utilizando os dados
de massa seca da forragem produzida obtidos de Costa (2020) (Tabela 2).
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Tabela 1. Producdo de massa seca de folha/ha (PMSF) e producgéo de massa seca de forragem
total/ha (PMST) de capim Mombaca (Megathyrsus maximus) das fontes (Nitrato de amonio e
Ureia) com doses de Nitrogénio 0; 25; 50 e 75 kg N/ha.

PMSF PMST
Doses NltraAto_de Ureia Média N|traAto_ de Ureia Média
amonio amonio
0 755,6 751,9 753,75 902,2 865,2 883,7
25 1416,8 1289,4 1353,1 1788,4 1670,7 1729,55
50 1962,4 1874,2 1918,3 2509,6 2624,1 2566,85
75 2182,5 2032,1 2107,3 3101,2 2735,8 2918,5

Fonte: Costa (2020).

Tabela 2. Custo da adubacdo com Nitrogénio, fosforo e potéssio com as fontes Nitrato de
amonio e Ureia associado aos tratamentos.

Dosagem (EIFJ{;})O Custo Custo (R$) Cl:;ig&ﬁf)
kg N/ha N/ha (R$) P2Os/ha K20/ha (N+P+K)
N;:rr]%trc])ige Ureia  Super Simples KCL Na':%tr?ige Ureia
0 0 0 125,93 74,71 200,64 200,64
25 157,41 133,33 125,93 74,71 358,05 333,97
50 314,81 266,67 125,93 74,71 515,45 467,31
75 472,22 400 125,93 74,71 672,86 600,4

N — Nitrogénio; P — Fosforo; K — Potassio; KCL — Cloreto de potassio

Realizou-se as avaliacOes de viabilidade econémica para o uso da fonte de nitrogénio e
sua adubacdo otimizada conforme apresentado pelas diferentes dosagens oferecidas em
parcelas, e também da fonte e dose de nitrogénio associado a adubacéo fosférica e potassica.
Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos dados e residuos pelas estatisticas W
e D (Shapiro & Wilk, 1965; Lilliefors 1967) e homocedasticidade de variancias dos tratamentos
(Levene, 1960). Realizado a avaliacdo de trés ciclos de corte avaliados como medidas repetidas
no tempo. Para as variaveis em que a condicdo de esfericidade néo foi aceita, utilizou-se da
analise de modelos mistos, em que foram avaliadas todas as estruturas de covariancias (S)
disponiveis no pacote do software SAS (SAS INSTITUTE, 2012) que modelam a dependéncia
dos erros do modelo. Para selecionar a estrutura de covariancias que melhor explique a
correlagéo residual, foi utilizado o critério de informacédo de Akaike (AIC), sendo escolhida,
para cada variavel, a estrutura que resultou no menor valor de AIC apds a analise (SILVA et
al., 2015).
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As médias dos tipos de adubo nitrogenado foram comparadas pelo teste de t-student e
as doses de nitrogénio foram avaliadas por regressao linear, segundo critérios estabelecidos por
Sampaio (2002) sendo os niveis destes comparados ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade de erro tipo 1.

A forma geral do modelo linear misto proposto por Laird & Ware (1982) que foi usado

é a sequinte:
Yijim= Ti + Dj + TDjj + B+ X'ijmb + Z'jjm Zm *€ijjm , 1=1,2,j=1,...4,1=1,...4, m=1,..3,
1)
em que:

Yijim € & resposta no i-ésimo tipo adubo, na j-ésimo dose, I-ésimo Bloco e no m-ésimo ciclo;
Ti é o efeito do tipo adubo;

D;j € o efeito da dose;

TD;j; é o efeito da interagdo tipo de adubo x dose;

Bié o efeito do Bloco;

Xijm € 0 vetor de dimensdo p de covariaveis associado aos efeitos fixos b;

Zijm € 0 vetor de dimenséo g de covaridveis associado aos efeitos aleatorios zj e

gijim € 0 erro aleatorio.

Assume-se que zi tem distribuicdo normal com média zero e matriz de variancia e
covariancia D (a), independente de ej; que tem distribui¢cdo normal com média zero e variancia

2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo (P>0,05) das doses e fontes de nitrogénio para nenhuma das
variaveis analisadas (Tabela 3). Independentemente das doses aplicadas, as fontes utilizadas
néo influenciaram significativamente nos custos de producdo (P>0,05) (Tabela 3). Fernandes
et al. (2015), utilizando cinco fontes de nitrogénio, nitrato de aménio, sulfato de amdnio,
sulfonitrato de aménio, sulfammo® e ureia) e doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™* por
ciclo) tendo como forragem o Mombaca (Megathyrsus maximus), ndo encontraram diferencas

entre as fontes para a producdo de matéria seca.

Tabela 3. Custo da adubacdo kg de PMSF com Nitrogénio, Custo kg de PMSF com
Nitrogénio + (Fésforo e Potassio), Custo kg de PMST com Nitrogénio e Custo kg de PMST
com Nitrogénio + (Fosforo e Potassio) com as fontes (Nitrato de aménio e Ureia) e doses de
nitrogénio (0; 25; 50 e 75 kg N/ha).

Doses de N, kg/ha probabilidade
Fonte 0 25 50 75 Média CV% Fonte X
Custo (R$) kg de PMSF Fonte  Dose Dose
com N
Nitrato de aménio 0 0,12 0,18 0,23 0,13
Ureia o o012 015 0,22 0,12 2693 0,17 <0,01* 0,63
Média 0 012 0,16 022 0,13

Custo (R$) kg de PMSF
com (N+P+K)
Nitrato de ambénio 0,33 0,27 0,29 0,33 0,31

Ureia 033 029 026 032 030 3059 0,80 0,09 0,82
Média 0,33 0,28 0,28 0,33 0,30
Custo (R$) kg de PMST
comN
Nitrato de aménio 0 0,10 0,15 0,18 0,11
Ureia o 010 0,12 0,17 0,10 2845 0,13 <0,01* 0,40
Média 0O 010 0,13 0,18 0,10

Custo (R$) kg de PMST
com (N+P+K)
Nitrato de aménio 0,29 0,23 0,24 0,26 0,26
Ureia 030 025 0,21 0,26 0,25 3383 0,86 0,03* 0,62
Média 0,30 0,24 022 0,26 0,26
PMSF = Producédo de massa seca de folha; PMST = Produgdo de massa seca da forragem total; *(P<0,05).

O custo do kg para a producdo de massa seca de folha (PMSF) com adubagdo

nitrogenada ajustou-se de maneira linear positiva (P<0,05) as doses aplicadas (Figura 3a).
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Figura 3. Custo (R$) kg de PMS folha com nitrogénio, (b) Custo (R$) kg de PMST com
nitrogénio e (c) Custo (R$) kg de PMST com (N+P+K).
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Tanto para Nitrato de aménio quanto para Ureia, a adubacéo de 0 até 75 kg de nitrogénio
por hectare apresentou aumento no custo/kg de PMSF. Quando se aumentou as doses de
nitrogénio o custo por kg de PMSF também aumentou. Este € um pardmetro de suma
importancia, tendo em vista que grandes produtividades de folhas com um menor custo em
relagdo ao custo méximo influenciam no custo de producdo da propriedade. Também é
importante salientar que, para a alimentagdo animal, as folhas s&o o constituinte mais
importante da forrageira devido ao seu maior valor nutricional além da maior selecdo pelos
ruminantes. As folhas demandam uma maior quantidade de nitrogénio pois € um constituinte
essencial das proteinas e tem participacdo na molécula de clorofila interferindo diretamente no
processo de fotossintese (TAIZ et al., 2017).

O processo fotossintético € maximizado com a aplicacdo de nitrogénio, aumentando a
divisdo e expansdo celular contribuindo para o aumento das variaveis que compdem o
crescimento da planta (BESEN et al., 2020). O fertilizante nitrogenado promove
significativamente o crescimento da parte aérea da planta (CASTRO et al., 2016). Uma
hipdtese € que estas doses ndo foram suficientes para uma maior producao de folhas e dilui¢éo
do custo de producdo. Porém, a magnitude do aumento de producdo é reduzida com o
incremento das doses de nitrogénio. Doses elevadas de nitrogénio causam a saturacdo dos
sistemas enzimaticos e limitacdo devido a deficiéncia de outros nutrientes influenciando a
eficiéncia agrondmica, pois as doses mais baixas que tendem a ser mais expressiva que em
doses elevadas (MARTUSCELLO et al., 2018). Vale ressaltar que tanto a produgéo de total de
folhas quanto a producdo total de forragem sdo dependentes ndo s6 da aplicacdo do nitrogénio,

mas também da aplicacdo do fosforo e potassio, realizada no inicio do experimento.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) das doses de nitrogénio, das fontes, ou interacdo no
custo do kg para a producdo de massa seca de folha (PMSF) do capim Mombaca (Megathyrsus
maximus) com a adubacéo de (N+P+K) (Tabela 2). Esta resposta € interessante pois, se 0 custo
do nitrogénio somado ao custo de fosforo e potassio nao foi significativo, indica que o custo de
producdo com um aumento das doses de nitrogénio foi igual, com uma média de 0,30 centavos
por kg de massa seca de folha produzida. Se com 0 aumento da adubacéo e a producéo de massa
seca de folha o custo por kg massa seca se manteve estavel, € viavel a aplicagdo da maior dose
de nitrogénio 75kg/ha. Outro ponto observado € que o tratamento que ndo recebeu nitrogénio,
somente fosforo e potassio, teve custo igual aos que receberam nitrogénio. Entdo, visando

melhorar o valor nutricional e a produtividade da forrageira, é aconselhavel a aplicacdo dos trés
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fertilizantes nas doses utilizadas no trabalho tendo Nitrato de amonio ou Ureia como fonte de

nitrogénio.

Avaliando a viabilidade econémica de producdo de milho sob doses crescentes de
nitrogénio, com tratamentos de 0, 100 e 200 kg N ha™, Barreta et al. (2019) observaram em seus
resultados econdmicos que devido principalmente aos custos associados ao fertilizante
nitrogenado, transporte e comercializacdo, o custo variavel aumentou significativamente com a

maior dose de nitrogénio em relacdo aos demais tratamentos.

Para a variavel custo do kg para a producdo de massa seca da forragem total (PMST)
com adubacgéo nitrogenada (Figura 3b), o modelo significativo que melhor exemplificou a
relacdo com as doses de nitrogénio foi 0 modelo linear (P<0,05), para as duas fontes de
nitrogénio utilizadas. Com o incremento das doses de nitrogénio observou-se um aumento no
custo por kg de PMST. As doses de 0 a 75kg de nitrogénio ndo foram suficientes para que a
forrageira chegasse ao seu maximo potencial produtivo e uma possivel reducdo dos custos.
Galindo et al, (2018b), utilizando as fontes de nitrogénio ureia e nitrato de aménio com doses
0; 50; 100; 150 e 200 kg ha*/ciclo, observaram que uso de fonte de nitrato de aménio na dose
de 100 kg ha?/ciclo proporcionou maior lucro total para a producdo de silagem de capim
Mombagca (Megathyrsus maximus).

A tomada de decisao quanto a dose aplicada deve ser com base no quanto de forragem
0 produtor quer produzir, e se esta producdo tera um retorno viavel. Num sistema de criacédo
onde se utiliza forrageiras como principal fonte de alimento animal, uma maior produgéo de
forragem por area favorece uma maior quantidade de animais. Ao se buscar investimento viavel
dentro da producdo, deve-se atentar ao retorno do capital investido nos insumos utilizados,
buscando méaxima eficiéncia e o minimo de perdas no sistema. Castagnara et al. (2011),
trabalhando com trés forrageiras Megathyrsus maximus cvs. Tanzénia e Mombaca e Brachiaria
sp. cv. Mulato com quatro doses de nitrogénio 0; 40; 80 e 160 kg ha*/ciclo, verificou que n&o
houve interagdo significativa entre as espécies forrageiras e as doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura. Os mesmos autores ressaltam que houve efeito linear positivo das doses de nitrogénio
sobre a porcentagem de matéria seca, numero de folhas por perfilho, altura, matéria verde,
matéria seca e taxa de acumulo de matéria seca, enquanto a eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio aplicado ajustou-se a0 modelo quadratico de regressdo em funcdo das doses de

nitrogénio aplicadas em cobertura.
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As fontes de fertilizantes nitrogenados apresentam vantagens e desvantagens que estao
ligadas diretamente ao resultado econdmico da adubacdo nitrogenada de pastagens (COSTA et
al., 2006). Conhecer o custo de producdo em funcdo dos manejos adotados é importante e
necessario, pois fornece informacdes para a adocdo de diferentes niveis tecnoldgicos e amplia

o0 leque de tecnologias mais sustentaveis e lucrativas (KAPPES et al., 2015).

Em relacdo ao custo do kg de massa seca da forragem total (PMST) sendo a soma dos
custos de (N+P+K) (Figura 3c), apresentou comportamento quadratico (P<0,05) com ponto de
minimo estimado na dose de 44,2 kg/ha de nitrogénio. Com a dose de nitrogénio de 44,2 kg/ha,
associado as doses de 50 kg/ha de fosforo e 50 kg/ha de potéssio, o custo por quilo de massa
seca de forragem foi minimo quando comparado aos custos das demais doses do intervalo de 0
a 75kg de nitrogénio por hectare aplicados neste trabalho. Sendo assim, com a aplicacédo de
nitrogénio abaixo ou acima de 44,2 kg/ha, o custo de producéo de massa seca de forragem total
tende a ser maior. Provavelmente a melhor assimilacdo de nitrogénio pelo capim Mombaca
(Megathyrsus maximus), associado a 50 kg/ha fosforo e 50 kg/ha potéssio pela forrageira,
ocorreu na dose de 44,2 kg/hade nitrogénio sem maiores perdas. Deste modo, cabe ao produtor
visando uma maior producédo de forragem com menor custo, avaliar até que ponto a produ¢édo

é vantajosa.

Os nutrientes nitrogénio e potassio sdo exigidos em maior quantidade pelas gramineas
forrageiras tendo ligacdo direta com o aumento da massa seca devido ao melhor status
nutricional da forrageira (GALINDO et al., 2018). Souza et al., (2020), em seus tratamentos
(calagem mais nitrogénio e potassio; calagem mais nitrogénio, fosforo e potassio; e nitrogénio
e potassio) constataram que a pratica da calagem associada a adubacdo nitrogenada, fosfatada
e potassica promove maior crescimento, sendo que, a adubacéo fosfatada proporcionou maior
desenvolvimento do capim Mombaca, resultando em maior altura, maior quantidade de
perfilnos e massa seca de forragem. Quadros et al. (2002), trabalhando com pastagens dos
capins Tanzénia e Mombaca concluiram que doses crescentes de nitrogénio, fosforo e potassio,
resultaram em maiores producdes de massa seca de forragem e constatou que o cultivar
Mombagca apresentou maior potencial de resposta a adubagdo em compara¢do com 0 capim
Tanzania. O uso de fertilizantes, principalmente nitrogénio, pode aumentar consideravelmente
a producdo de forragem, resultando em aumento da producéo de leite e carne por area, devido

a maior capacidade de suporte da pastagem (GALINDO et al., 2018b).
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5 CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada é imprescindivel para a manutencdo da produtividade de
pastagens, pois resulta em aumento da producdo de massa vegetal. Assim, a decisdo sobre a
fonte a ser aplicada dependera do custo unitério do nitrogénio visando uma maior viabilidade

bioecondmica.
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