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RESUMO

Considerando a importancia de minimizar as perdas de nitrogénio e elevar a
produgéo forrageira, esse trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da
aplicacdo de duas fontes de nitrogénio aplicadas em doses crescentes sobre a
producdo do Megathyrsus maximus cv mombaca. Foi avaliado o capim forrageiro
Megathyrsus maximus cv. Mombaca sob duas fontes de nitrogénio, ureia e YaraBela
(nitrato de amoOnia), e cinco doses de nitrogénio 0; 25; 50 e 75 kg de N/ha/ciclo, em
delineamento experimental em blocos casualizados. Para uniformizacdo da éarea foi
realizado um corte inicial da forragem a altura de 10 cm do solo e depois a cada 28
dias, totalizando quatro cortes, e trés ciclos de avaliacdo. A cada corte foi realizada a
adubacao nitrogenada. Em uma subamostra da forragem foi realizada a separacéo
dos componentes lamina foliar e colmo na altura da ligula, material morto e invasoras.
N&o houve feito de interacdo entre as fontes nitrogenadas doses (P>0,05). As
variaveis altura, massa seca da folha, massa seca do colmo, producdo de massa
verde da forragem total, produgcdo de massa seca da forragem total, relacéo
folha/colmo e invasoras (%) nédo foram influenciadas pelas fontes de nitrogénio
testadas (P>0,05). A producdo de massa seca da forragem total e a producédo de
matéria seca da folha se adequaram ao modelo de regressdo quadratica, houve
aumento na producdo com o incremento das doses de N, no entanto, o efeito
crescente na producéo foi sendo reduzido com o aumento das doses aplicadas. A
altura do dossel forrageiro respondeu de forma linear crescente, para cada kg de N
aplicado houve aumento na altura de 0,37 cm. Para cada kg de N aplicado houve o
incremento de 6,18 kg/ha de MS de colmo. A porcentagem de plantas invasoras
decresceu linearmente com o incremento de nitrogénio. A adubacdo nitrogenada
eleva a produtividade do capim mombaca e permiti a reducdo da infestacdo da
pastagem por plantas invasoras. Em regifes onde ocorre distribuicdo adequada das
chuvas ao longo do periodo chuvoso ndo se observa diferenca entre as fontes de
nitrogénio (ureia e nitrato de amonio — YaraBela®).

Palavras-chaves: adubacéao, forragem, pastagem, fonte de nitrogénio.



ABSTRACT

Considering the importance of minimizing nitrogen losses and increasing forage
production, this work was carried out with the aim of evaluating the effect of applying
two nitrogen sources applied in increasing doses on the production of Megathyrsus
maximus cv. mombassa. The forage grass Megathyrsus maximus cv. mombassa
under two sources of nitrogen, urea and YaraBela (ammonium nitrate), and five doses
of nitrogen 0; 25; 50 and 75 kg of N/ha/cycle, in a randomized block design. To
standardize the area, an initial forage cut was made at a height of 10 cm from the soill
and then every 28 days, totaling four cuts and three evaluation cycles. Nitrogen
fertilization was performed at each cut. In a forage subsample, the separation of the
leaf blade and stem components at the height of the ligula, dead material and weeds
was carried out. The variables height, leaf dry mass, stem dry mass, total forage dry
mass production, leaf/stem ratio and weeds (%) were not influenced by the tested
nitrogen sources (P> 0.05). The production of forage dry mass and the production of
leaf dry matter were adapted to the quadratic regression model, the production
increased with the increase of N doses, however, the increasing effect on production
was reduced with the increase applied doses. The forage height canopy responded
linearly (P <0.05), for each kg of N applied there was an increase in height of 0.37 cm.
For each kg of N applied, the stem DM increased 6.18 kg/ha. The percentage of
invasive plants decreased linearly with the increase of nitrogen doses. Nitrogen
fertilization increases the productivity of mombassa grass and allows the reduction of
pasture infestation by invasive plants. In regions where there is an adequate
distribution of rainfall over the rainy season, there is no difference between the sources

of nitrogen (urea and ammonium nitrate - YaraBela®).

Keywords: fertilization, forage, pasture, nitrogen source.
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1 INTRODUCAO

Embora as pastagens sejam utilizadas como base dos sistemas de producao
de bovinos no pais, Heinrichs e Soares Filho (2014), destacam que essas areas vém
apresentando problemas, como o0 desgaste dos solos ocasionando reducéo
expressiva na produtividade das pastagens e, consequentemente, limitando o
crescimento da atividade pecuéaria. Carvalho et al. (2017), explicam que 0S processos
de degradacado que ocorrem nas areas de pastagens sdo em decorréncia de inimeros
elementos, dentre estes destaca-se a ineficiéncia do uso da pastagem, como a falta
de restituicdo de nutrientes essenciais ao crescimento e vigor da planta, os quais séo
extraidos pelas gramineas e por outros processos como a volatilizacdo (perda de N
para a atmosfera na forma gasosa — NHs), dessa forma, o manejo inadequado das

pastagens resulta em reducéo da capacidade de suporte.

A disponibilidade de nitrogénio é na maioria das vezes a principal condicdo que
interfere no desenvolvimento das gramineas, sendo a deficiéncia de N mais notavel
em relacéo a de outros nutrientes. A medida que se realiza a adubac&o nitrogenada,
esta incrementa a atividade fotossintética da planta, promovendo aumento na
producdo de forragem (DIAS FILHO, 2007), no entanto, em condicbes em que 0S
niveis de nitrogénio estejam abaixo do requerido pela planta forrageira isto afetara o
seu crescimento, limitando o desenvolvimento da parte aérea da planta e resultando

em menores teores de proteina bruta.

Devido a alta producdo de forragem as cultivares da espécie Panicum
maximum (Megathyrsus maximus) como o capim-mombaga s&o muito difundidas no
Brasil, além de apresentarem alta producéo de forragem e bom valor nutricional, além
de boa aceitacdo pelos animais (ARAUJO et al., 2019). Nascimento (2014), destaca
que essas especies de gramineas expressam excelente resposta a adubacéo
nitrogenada e Fernandes et al. (2015) enfatizam que para a obtencdo de bons
resultados referentes a producdo de forragem é necessario manejar o solo de forma
correta para minimizar a reducdo da disponibilidade de nutrientes no solo,
considerando que as cultivares da espécie Panicum maximum sao exigentes em

fertilidade do solo.
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Para alcancar maiores resultados com a producdo de forragem e,
consequentemente, maior eficiéncia na producdo animal € extremamente importante
conhecer quais as doses mais apropriadas (GARCEZ et al., 2012). Nos sistemas mais
intensificados de producdo o uso da adubacdo nitrogenada € importante para
promover elevacao da produtividade, através do aumento na massa de forragem da
area, e taxa de lotacdo sendo necessario realizar manejo adequado dos niveis de
fertilidade dos solos (GALINDO et al., 2017; ROSADO et al., 2017; SILVA et al., 2009)

sendo essa reposta comumente mais expressiva em maiores doses.

O nitrogénio quando aplicado aos solos € absorvido e assimilado pelas plantas,
no entanto, parte desse N esta sujeito a perdas por processos como a volatilizagéo,
principalmente quando as condi¢fes climaticas ndo sdo favoraveis, destacando-se a
baixa umidade do solo. No Brasil a ureia é a fonte de N utilizada em maior quantidade
devido ao menor custo por quilograma de N, sobressaindo-se em relacdo as demais
fontes do ponto de vista econémico, no entanto, € a fonte que normalmente manifesta
maiores perdas de nitrogénio por volatilizagdo da amonia (FERNANDES et al., 2015),
ja o nitrato de amonio ndo apresenta perdas de N por volatilizacdo de amodnia, além
de serem absorvidos mais facilmente pelas plantas (PEREIRA et al., 2018). Costa et
al. (2010), relatam que ha dois aspectos essenciais no manejo da adubacgéo que visam
reduzir as perdas de N por volatilizacdo que sdo a fonte a ser utilizada e o
fracionamento das doses. Esses aspectos tém potencial para reduzir perdas no
processo, elevando a eficiéncia da adubac¢do com potencial para reducédo de custos

de producéo.

Considerando a importancia de minimizar as perdas de nitrogénio e elevar a
producao forrageira, esse trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da
aplicacdo de duas fontes de nitrogénio aplicadas em doses crescentes sobre a

producdo do Megathyrsus maximus cv mombaca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia e importancia do nitrogénio para a planta forrageira

O nitrogénio embora seja encontrado em abundancia na atmosfera na condi¢ao
de Nz, constituindo 78% do ar atmosférico, quando encontrado na sua forma molecular
esse elemento ndo pode ser utilizado por grande parte das plantas, além de que,
aparece em pequenas quantidades na maior parte dos solos (LAVRES, 2001; LOPES;
LIMA, 2015). De acordo com Sales (2017), o nitrogénio € um nutriente requerido em
grandes quantidades pelas plantas, pois atua como constituinte de inUmeras
moléculas e de fun¢bBes bioquimicas como clorofilas, aminoacidos, proteinas e

enzimas, sendo importante para o crescimento das plantas e producao de forragem.

O nitrogénio é absorvido e incorporado pelas plantas através de varias reacdes
bioguimicas, onde esse nutriente é reduzido e oxidado, posteriormente originando
ligagBes covalentes com atomos de carbono, formando compostos nitrogenados como
aminoacidos e acidos nucleicos (TAIZ e ZEIGER, 2017). Comumente as plantas
absorvem o nitrogénio na condicdo de amonio (NH4*) e principalmente na forma de
ions nitrato (NOs ), sendo o nitrato encontrado em maior abundéancia proximo as
raizes, no entanto, o N-NOgz" absorvido necessitara ser reduzido a N-NH4* para que
seja incorporado, e assim, formar os compostos nitrogenados. Para que esses
processos ocorram € preciso que haja energia tanto para a reducdo do NOsz™ bem
como para a incorporacéo a fontes de esqueletos de carbonos, para que aconteca a
formacdo de aminoacidos (LOPES e LIMA, 2015). Ainda segundo estes autores 0
NOs absorvido pelas raizes das plantas uma parte sofre redugdo na propria raiz e
outra parte é translocado para a parte aérea da planta onde sera reduzido e

incorporado.

O nitrogénio esta presente nas moléculas de clorofila, pigmentos verdes
responsaveis por absorver a energia luminosa utilizada nos processos fotossintéticos
da planta, sendo os pigmentos mais importantes encontrados na membrana dos
tilacoides, possuindo quatro atomos de nitrogénio no interior da clorofila dispostos com

o fon Mg?* (NELSON e COX, 2014) no decorrer dos processos fotossintéticos, as
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plantas empregam a energia absorvida pelas clorofilas para realizar os processos
bioquimicos formadores de compostos, tal como os carboidratos (TAIZ e ZEIGER,
2017).

De todos os nutrientes que restringem o desempenho das plantas forrageiras o
nitrogénio € o de maior relevancia, devido ao fato de ser o macronutriente mais
requerido pelas pastagens, onde o nitrogénio contribui para o aumento das taxas de
crescimento e producdo de novas folhas, ampliando processos fotossintéticos que
ocorrem nas folhas, aumenta o nascimento de novos perfilhos, proporcionando maior
produtividade e capacidade de suporte das areas de pastagens, possibilitando
trabalhar com maiores taxas de lotacdo animal (HEINRICHS e SOARES FILHO,
2014). Como descrito por Taiz e Zeiger (2017), o nitrogénio € constituinte de varios
componentes celulares das plantas, quando ocorre deficiéncia da disponibilidade
desse nutriente impossibilita o desenvolvimento da planta além de ocasionar
amarelecimento das folhas mais velhas (clorose) causando um aceleramento do
desprendimento das folhas em casos de deficiéncias mais severas. A manutencéo da
capacidade fotossintética da planta por um intervalo maior pode estar relacionada ao
mecanismo de acdo do N no aumento do periodo de vida das folhas (GARCES et al.,
2002).

A utilizacdo do nitrogénio € indispensavel no sentido de manter a eficiéncia e
sustentabilidade das areas de pastagens, estando a sua escassez apontada como
uma condicdo marcante para estimular o processo de degradacdo (FARIA et al.,
2015). Nesse mesmo sentido Factori et al. (2017) relatam que um dos motivos
determinantes para que se suceda o0 processo de degradacédo das pastagens consiste
no decréscimo da fertilidade dos solos, sendo que os baixos niveis de nitrogénio se
destacam como uma das principais condi¢cdes que limitam as forrageiras tropicais de
expressarem o seu potencial produtivo, ocasionando reducfes tanto da capacidade

de suporte quanto do desempenho dos animais.

Silva e Monteiro (2006) destacam que dentre as formas de aplicacéo de adubos
essenciais a formacédo, manutencdo e recuperacdo das pastagens, a adubacao
nitrogenada tem se destacado principalmente em areas de pastagens nas quais se
utiliza apenas gramineas, quando se visa restabelecer essas areas degradadas. Solos
com baixa concentracdo de nitrogénio apresentam desenvolvimento das plantas

prejudicado, em que o numero de perfilhos e tamanho das folhas séao limitados,
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resultando em menor valor da proteina bruta da forrageira, podendo reduzir a
qualidade da forragem a ponto de sua utilizacdo ndo ser interessante para
fornecimento aos animais (RODRIGUES et al., 2004).

2.2 Efeitos da adubacé&o nitrogenada sobre a producéao de forragem

A adubacéo nitrogenada proporciona aumentos na producdo de matéria seca
(MS) das pastagens de clima tropical como o capim-mombaca, dai a importancia de
se adotar esse manejo nessas areas de pastagens, para assim, obter melhor
resultado na producdo. Nos trabalhos de Mazza et al. (2009) e Freitas et al. (2005)
que avaliaram os efeitos da aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio sobre a
produtividade do capim mombaca usando como fonte a ureia e sulfato de amoénio,
respectivamente, houve aumentos significativos na producdo de matéria seca da
forragem. Mazza et al. (2009) avaliaram cinco doses de nitrogénio 0; 85; 170; 320 e
510 kg de N/ha constataram aumento de 30% na producdo de matéria seca da
forragem entre o tratamento controle e o tratamento que recebeu a maior dose. Freitas
et al. (2005) avaliaram quatro doses 100; 200; 300 e 400 kg de N/ha sobre a
produtividade do capim mombaca verificaram um aumento de 1.423 kg/ha na menor
dose de N aplicada a 2.644 kg/ha de massa seca na maior dose, sendo explicado pelo

fato do nitrogénio promover o desenvolvimento da parte aérea da planta.

No trabalho de Rodrigues et al. (2016) foi avaliado o efeito da adubacao
nitrogenada no periodo de estabelecimento do capim mombaca utilizando como fonte
o sulfato de aménio e quatros doses de N sendo 0; 30; 60 e 90 kg de N /ha onde foi
observado efeito linear crescente da matéria seca da forragem com o aumento das
doses aplicadas. A aplicacdo de nitrogénio nos solos promove o acumulo desse
nutriente nos tecidos das gramineas, sendo que, na adubacdo com maiores doses de
nitrogénio esse aumento de N contido nas plantas é mais acentuado (RODRIGUES et
al., 2016).

O incremento de nitrogénio promove aumento dos teores de proteina bruta (PB)
da forragem, no trabalho de Galindo et al. (2018), testando fontes e doses de

nitrogénio (0; 50; 100; 150 e 200 kg/ha), a adubacdo nitrogenada proporcionou
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acréscimo nos teores de nitrogénio correspondente ao aumento dos teores de
proteina bruta (PB) do capim Mombaca, encontrando-se acima de 7%, valor minimo
para que as exigéncias dos animais sejam atendidas. Colaborando com estes
resultados Mazza et al. (2009), que trabalharam com doses 0; 85; 170; 320 e 510 kg
de N/ha e Silva et al. (2009), que trabalharam com doses de 0; 100; 300 e 500 Kg de
N/ha também verificaram aumento do teor de proteina bruta do capim mombaca com

0 aumento das doses de nitrogénio aplicadas na forma de sulfato de amonio.

Os valores da fracao fibrosa FDN (fibra em detergente neutro) e FDA (fibra em
detergente acido) também sofrem variagcdes em funcdo da adubacao nitrogenada, no
trabalho de Galindo et al. (2018), observaram que os valores de FDN encontrados
foram influenciados pelas doses de nitrogénio apenas no 1°, 8°, 9° e 10° cortes, nédo
havendo influéncia das doses e dos demais cortes, no entanto, os valores de FDN do
capim-mombaca estiveram acima do recomendado na literatura, apresentando
valores médios acima dos 60% na matéria seca (MS), em contrapartida, os valores de
FDA se apresentaram abaixo de 40% na matéria seca mostrando que o capim-
mombaca obteve boa composicdo em FDA independente das doses e fontes de N
aplicadas. Sousa et al. (2010), trabalhando com quatro doses de nitrogénio (0; 100;
200 e 300 kg de N/ha/ano) e trés de P20s (0; 50 e 100 kg de P20s/ha/ano), sobre o
capim-tanzania ndo verificou efeito de nenhumas das combinacdes de nitrogénio e
P20s para os valores de FDN, sendo que, os valores encontrados estiveram acima do
ideal apesar de estarem de acordo com outros trabalhos com gramineas tropicais.

O nitrogénio promove uma intensificagdo no crescimento da planta,
consequente a altura da planta aumenta, Araujo et al. (2019), ressalta que em
gramineas tropicais € comum que ocorra um alongamento intenso dos colmos, o que
do ponto de vista nutricional deve ser evitado para que nao afete a relacéo folha/colmo
e reduzindo taxa de consumo, digestibilidade da forragem e valor nutricional limitando

o desempenho animal.

A fertilizagcdo com nitrogénio é capaz de proporcionar maior flexibiliza¢éo, ou
seja, menor tempo em que a pastagem permanece vedada, quando se trabalha com
pastejo diferido, em raz&do da intensificagcdo do indice de crescimento da planta,
resultando em maior quantidade de massa produzida em menor tempo (SANTOS et

al., 2009). Em locais caracterizados por clima predominantemente quente e chuvoso
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(clima tropical) o uso da aplicacao de nitrogénio nas pastagens se faz necessario em
razao da finalidade de impulsionar o desempenho das pastagens, considerando que
os demais nutrientes essenciais ao desenvolvimento da forrageira ndo estejam em
baixas concentragdes no solo, sendo assim, capaz de propiciar excelente rendimento
dessas forrageiras (SILVA et al., 2009).

O surgimento de novos perfilhos nas gramineas forrageiras sofre influéncia da
disponibilidade de nitrogénio no solo, confirmado no trabalho de Alexandrino et al.
(2004), os autores observaram o efeito das doses de adubac&o nitrogenada sob a
Brachiaria brizantha cv. Marandu e que houve maior taxa de perfilhamento nas plantas
que receberam suprimento de N. Como resultado essas plantas manifestam maior
producéo de forragem em relagdo aquelas que nédo receberam adubacéo. Os niveis
de nitrogénio aplicado de maneira abrangente indicam respostas mais significativas a
respeito da producédo de matéria seca e teores de proteina bruta, ao mesmo tempo
que os teores das demais variaveis (NDT, FDN e FDA) denotam baixas ou até mesmo
nenhuma variacao (SILVA, 2016).

2.3 Volatilizacado do nitrogénio

Segundo Mello et al. (2008), o nitrogénio aplicado nos solos percorre diferentes
caminhos sendo que uma parte € perdido para a atmosfera através do processo de
volatilizagdo. A volatilizacdo consiste em perdas de N na forma gasosa (NH3s), nas
condi¢cdes em que o solo apresenta acumulo de sais (alcalinidade) ou quando se faz
uso da ureia como fonte de nitrogénio (HEINRICHS e SOARES FILHO, 2014).

Entre os adubos nitrogenados mais utilizados, um que apresenta uma boa
relacdo custo-beneficio pelo menor preco, maior concentracdo de nitrogénio além da
praticidade em seu manuseio e utilizagdo é a ureia, sendo uma fonte de N vantajosa
e econbmica. Entretanto, nota-se grandes impasses devido as perdas de nitrogénio
para a atmosfera por meio do processo de volatilizacdo, geralmente quando se utiliza
a ureia como fertilizante (SALES, 2017). A ureia quando no solo é rapidamente
hidrolisada pela acdo da enzima urease que é produzida por microrganismos do solo

e por restos vegetais e animais resultando na formagdo de aménia ocasionando
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volatilizacdo (STAFANATO et al., 2013). Segundo Heinrichs e Soares Filho (2014),
para que ocorra a volatilizacdo do nitrogénio a enzima urease efetua a hidrélise do
fertilizante, ocasionando a formacdo de NHs e didéxido de carbono (CO2) de acordo

com a seguinte equagao:
CO(NH2)2 + H20 — 2NH3 + CO2

O nitrogénio provindo da ureia € muito passivel de perdas mediante o processo
de volatilizacdo, como resultado torna-se mais vulneravel as praticas de adubacao
(PRIMAVESI et al., 2006). Em regides com predominio de altas temperaturas, a perda
de N por volatilizacido de aménia acaba sendo intensificada (FRAZAO et al., 2014).
Primavesi et al. (2006), destacam que em &reas conduzidas intensivamente, é
interessante compreender a recuperacédo do nitrogénio do adubo por meio das plantas
no sentido de intensificar a capacidade da sua aplicacdo bem como minimizar o
impacto ambiental. Segundo Reetz (2017), para conseguir melhores efeitos com a
adubacao nitrogenada é preciso adotar técnicas para reduzir suas perdas, levando
em consideracdo temperatura e umidade dos solos. Outros pontos que devem ser
levados em consideracgao é o parcelamento das doses e a fonte a ser utilizada (SILVA
et al., 2013). O N quando na forma de nitrato é prontamente disponibilizado para a
planta quando na solucdo do solo e suas perdas por volatilizacdo séo baixas,
enquanto que, o N na forma de ambnio est4 prontamente disponivel, primeiro é
adsorvido pelas particulas do solo aumentando a eficiéncia do seu uso, uma vez que
o N amoniacal adsorvido as particulas do solo se tornam menos passivel de perdas
(REETZ, 2017).
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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) no 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 de experimento com coleta de dados.

Foi avaliado o capim forrageiro Megathyrsus maximus cv. Mombaca sob duas
fontes de nitrogénio (ureia e nitrato de amodnio - YaraBela®), e cinco doses de
nitrogénio (0; 25; 50 e 75 kg de N ha/ciclo) em delineamento experimental em blocos
casualizados em arranjo fatorial 2x4 totalizando oito tratamentos com quatro
repeticdes, sendo estabelecidas 32 parcelas de 9m?. O solo da area foi classificado
como Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico (EMBRAPA, 2013), Figura 01. A ureia
agricola possui 45% de nitrogénio e o YaraBela® possui a combinacdo de nitrogénio
nitrico e amoniacal com 27% de nitrogénio, 4% de célcio e 2% de magnésio. Os
valores de precipitacdo e temperatura média durante o periodo experimental foram

tomados e estdo apresentados na Figura 02.

Figura 1. Area com parcelas experimentais - Universidade Federal do Tocantins —
EMVZ.

Fonte: arquivo pessoal.

Ao inicio do experimento foi realizado o corte de uniformizacdo da altura do
capim em toda a area e a adubacdo foi realizada posteriormente. No inicio do
experimento foram aplicados 50 kg/ha de K20, utilizando-se como fonte o cloreto de
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potéassio, e 50 kg/ha de P20s na forma de superfosfato simples em todas as parcelas

experimentais, incluindo os tratamentos que nédo receberam adubacéo nitrogenada.

A cada 28 dias de experimento foi realizado o corte da planta e coleta de
amostras, totalizando trés cortes e trés ciclos experimentais. A adubacao nitrogenada
foi realizada no inicio do experimento e apés cada corte. Com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros mediu-se a altura do dossel forrageiro em cincos pontos em
cada parcela experimental. Para coleta de amostras de forragem foi utilizada uma
moldura de 1,56 m? (1,25m x 1,25m) com corte da forragem a 10 cm da superficie do
solo. Posteriormente foi retirada uma sub-amostra para a separacdo dos componentes
lamina foliar e colmo, na altura da ligula, e também foram separados material morto e
invasoras, sendo pesadas e em seguida levadas a estufa de circulacdo forcada a
temperatura média de 55°C por 72 horas quando foram pesadas em balanca analitica
para obtencdo da massa seca. Para determinar a producéo de massa seca (kg/ha) foi

utilizada a equacéao:

MSFT x 10000
AQ

MSFT /ha =

Em que:
MSFT/ha: Massa seca de forragem total por hectare;
MSFT: Massa seca de forragem total contida na area do quadro;

AQ-= Area do quadrado equivalente a 1,56m?

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

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). Utilizou-se
delineamento em blocos casualizados com arranjo fatorial no tratamento principal
sendo os fatores: tipo de adubo nitrogenado (Ureia e YaraBela) e doses de nitrogénio
(0; 25; 50 e 75 kg de N/ha) totalizando oito tratamentos com quatro blocos. Além, da
avaliacao de trés ciclos de corte avaliados como medidas repetidas no tempo. Para
as variaveis em que a condicao 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 correlacéo residual, foi utilizado o critério de informacéo de Akaike
(AIC), sendo escolhida, para cada variavel, a estrutura que resultou no menor valor
de AIC apos a analise (SILVA et al., 2015).

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 I.

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

Yiim= Ti + Dj + TDjj + Bi+ X'ijmb + Z'ijm zm +eijm ,i=1,2,j=1,....4,1=1,...,.4, m=
1,...3, (1)
em que:
Yijim € a resposta no i-ésimo tipo adubo, na j-ésimo dose, |-ésimo Bloco e no m-ésimo
ciclo;
Ti é o efeito do tipo adubo;
D;j é o efeito da dose;
TDjj € o efeito da interagéo tipo de adubo x dose;
Bi € o efeito do Bloco;
Xim € 0 vetor de dimensé&o p de covariaveis associado aos efeitos fixos b;
Zim € 0 vetor de dimenséo g de covariaveis associado aos efeitos aleatorios zi e

eijm € 0 erro aleatorio.
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Assume-se que zi tem distribuicdo normal com média zero e matriz de variancia
e covariancia D (a), independente de ejj que tem distribuicdo normal com média zero

e variancia s2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre doses e fontes de nitrogénio para
nenhuma das variaveis analisadas (p>0,05).

As fontes nitrogenadas nao influenciaram as variaveis analisadas (P>0,05). No
entanto, as doses influenciaram as variaveis massa seca da folha (kg/ha), massa seca
do colmo (kg/ha), altura (cm), producdo de massa seca da forragem total (PMSFT,

kg/ha), relacédo folha/colmo e invasoras (%), Tabela 1.

A producédo de massa seca da forragem total e a producédo de matéria seca da
folha se adequaram ao modelo de regressao quadratica, em que foi verificado
aumento na producéo com o incremento das doses de nitrogénio, no entanto, o efeito
crescente na producédo foi sendo reduzido com o aumento das doses aplicadas. A
MSFT na dose de 25 kg/ha apresentou aumento de 109,5% em comparacdo a dose
zero, com aumento de 25 para 50 kg/ha o aumento foi de 38,5% e de 50 para 75 kg/ha
houve 18% de aumento na producéo, do mesmo modo a MS do componente folha
apresentou aumento na producdo de 90,6%, 33% e 13,8% respectivamente,

apresentando incremento de producao decrescente.

A PMS de folhas aumentou com o acréscimo de N possivelmente devido ao
alongamento das folhas. Alexandrino et al. (2004) ressaltam que o alongamento das
folhas é responséavel por grande parte do aumento da producédo de MS, que ocorre
em atribuicdo ao aumento da é&rea foliar da planta, sendo esta area foliar um
importante componente na interceptacdo de luz e nos processos de fotossintese. A
taxa de alongamento foliar € influenciada pelo suprimento de N, que contribui com o0s
processos fotossintéticos da planta (Garcés et al., 2002). Silva et al. (2020) avaliaram
o efeito de trés doses crescentes de N (150; 300 e 450 kg/ha/ano) utilizando sulfato
de amoénio sob as mesmas condicfes de clima e solo constataram aumento na
producdo de massa seca de folhas na maior dose aplicada em comparacao a menor
dose, sendo também, observado esse mesmo efeito para a massa seca de forragem.
Rodrigues et al. (2019) avaliando os efeitos de doses de N sobre as caracteristicas
morfogénicas e estruturais do capim Marandu, aplicando 0; 150; 350 e 450 kg de

N/ha/ano de sulfato de aménio, verificaram efeito significativo das doses de N sobre a
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taxa de alongamento foliar, evidenciando o efeito positivo da adubacao nitrogenada

sobre a producao de forragem.

Tabela 1. Valores médios da producao de MS de folhas (kg/ha), MSFT (kg/ha), altura
(cm), MS colmo (kg/ha), relacao folha/colmo, invasoras (%) e material morto (kg/ha)

Doses de N, kg/ha/ciclo Probabilidade
Fonte 0 25 50 75  Média CV% Fonte
Fonte Dose X
MS folhas Dose

Yarabela 755,6 1416,8 1962,4 2182,5 1579,3
Ureia 751,99 1289,4 1874,2 2032,1 1486,9 20,50 0,27 <0,01 0,92
Meédia 753,8 1353,1 1918,3 2107,3 1533,1

Y= 736,64 + 30,81*N - 0,164*N?, R?>= 99,5%

MSFT, Kg/ ha

Yarabela 902,2 1788,4 2509,6 3101,2 20754
Ureia  865,2 1670,7 2624,1 27358 19740 22,74 0,3 <0,01 0,37
Média 883,7 1729,6 2566,9 29185 2024,7

Y=859,84 + 42,59*N - 0,198*N?, R?= 99,5%

Altura, cm

Yarabela 32,7 45,9 55,8 60,8 48.8
Ureia 34,7 449 55,6 62,2 49 4 4 52 0,72 <0,01 0,89
Média 33,7 454 55,7 61,5 49,1

Y=35.04 + 0,37*N, R? = 97.9%

MS Colmo, Kg/ha

Yarabela 66,2 1705 363,3 550,0 287,55
Ureia 60,9 1774 4178 4619 2795 4221 0,76 <0,01 0,29
Média 63,6 1740 390,55 506,0 2835

Y=51,92 + 6,18*N, R?=98,2%

Relagdo Folha/Colmo

Yarabela 57,8 10,8 6,3 4,4 19,8
Ureia 68,2 9,9 5,0 4,9 220 318,96 0,87 0,01 0,99
Média 63 10,4 5,7 4,7 20,9

Y=47,88 - 0,72*N, R? = 67,9%

Invasoras %

Yarabela 25,1 5,2 16,6 6,2 13,3
Ureia 27,1 17,1 5,0 9,7 147 84,09 0,75 0,04 0,34
Média 26,1 11,2 10,8 8,0 14,0

Y=22,20 - 0,22*N, R? = 74,6%

MS Material Morto, Kg/ha

Yarabela 67,8 75,3 106,5 89.8 84,9
Ureia 62,9 78,2 104,9 93,3 848 6422 099 0,17 0,99
Média 65,4 76,8 105,7 91,6 84,8
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Castagnara et al. (2011) e Garcés et al. (2002), constataram aumento linear no
namero de folhas por perfilhos do capim mombaca a medida em que aumentou as
doses de N aplicadas na forma de ureia e sulfato de amonio respectivamente, sendo
que, esse aumento no numero de folhas possivelmente foi responsavel pelo aumento

na producdo de MS de folhas, o que provavelmente ocorreu no presente trabalho.

O aumento da producdo de matéria seca da forragem total ocorre devido ao
fato de a adubacado nitrogenada promover o crescimento, a produgdo de novos
perfilhos, aumento da producéo de folhas e, como resultado, aumento da parte aérea
da forrageira (FREITAS et al., 2005). Mello et al. (2008) verificaram efeito quadratico
sobre a producdo de matéria seca total do capim mombaca no segundo ano de
avaliacao trabalhando com sulfato de aménio e quatro doses (0; 100; 300 e 500 kg/ha
ano). Bennet et al. (2008) avaliando os efeitos de fontes de N (sulfonitrato de amanio,
sulfato de aménio e ureia) também verificaram comportamento quadratico na
producdo de matéria seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcdo das
diferentes doses, com ponto de maxima de 179 kg/ha e 141 kg/ha de N no segundo e

terceiro corte, respectivamente.

A altura do dossel forrageiro respondeu de forma linear crescente (p<0,05) as
doses de nitrogénio aplicadas, em que para cada kg de N aplicado provocou aumento
na altura de 0,37 cm. O maior aporte de nitrogénio na dose de 75 Kg/ha possibilitou
gue a planta forrageira manifestar maior potencial de crescimento.

O nitrogénio é um elemento extremamente importante para o crescimento das
plantas, sendo constituinte da estrutura de proteinas e estando presente na molécula
de clorofila atuando diretamente nos processos fotossintéticos da planta
(ALEXANDRINO et al., 2010). No tratamento que ndo recebeu adubacdo com N a
altura do capim mombaca se apresentou muito baixa no intervalo de corte de 28 dias,
sendo necessario um periodo maior para seu crescimento o que resultaria em maior
intervalo de tempo para colocar animais. Os animais, segundo recomendacdes,
devem entrar no pasto com altura maxima de até 90 cm e sair com altura minima de
40 cm (COSTA e QUEIROZ, 2013). No trabalho de Oliveira (2019), a altura do capim
mombaca nao foi influenciada pelas fontes (ureia, sulfato de aménio e ureia
protegida), e também estiveram abaixo da altura preconizada para entrada dos

animais.
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Com o incremento de nitrogénio a planta intensificou o crescimento do colmo,
em que para cada kg de N aplicado houve o incremento de 6,18 kg de MS de colmo
por ha, o que representou aumento de 463,2 kg/ha de colmo quando comparado o

tratamento sem N com aquele que recebeu 75 kg de N/ha.

O colmo desempenha papel importante para o crescimento de gramineas
forrageiras tropicais, estando correlacionada com a altura do dossel forrageiro além
de interferir nos processos de competicdo por luz (FAGUNDES et al.,, 2006;
CASTAGNARA et al., 2011). O menor valor observado de massa seca de colmo no
tratamento que nao recebeu adubacdo nitrogenada ocorre devido ao menor
alongamento do colmo e baixo perfilhamento da planta (ALEXANDRINO et al., 2005;
SILVA et al., 2013). De acordo com Alexandrino et al. (2005), o nitrogénio proveniente
da adubacéo interfere na ativacdo dos tecidos meristematicos, os quais sao
responsaveis pelo crescimento da planta. Silva et al. (2013), destacam que o
componente colmo € essencial para a producao de forragem ja que sao 6rgaos com
funcdo de armazenamento de reservas organicas podendo influenciar na capacidade
da planta em rebrotar. Silva et al. (2016), trabalhando com ureia e quatros doses de
N (0; 120; 240 e 360 kg de N/ha) também verificaram efeito linear crescente na
producdo de MS de colmo do capim mombaca de acordo com o incremento de N. Do
ponto de vista nutricional 0 aumento da producdo de colmo néo € interessante pois
implica na reducédo da relagéo folha/colmo, além de ser o componente menos nutritivo

da planta.

A relacao folha/colmo decresceu a medida que se aumentou as doses de
nitrogénio aplicadas. Na menor dose testada essa relacao foi de 63, valor bem acima
guando comparado com a maior dose que apresentou valor da relacéo folha/colmo de
4,7. No tratamento que ndo houve adubacéo a relacéo folha/colmo se apresentou
elevada, isso possivelmente ocorreu devido ao fato da altura do dossel, nesse
tratamento, ter sido mais baixa e, com isso, no momento do corte essas plantas
apresentaram pouco desenvolvimento do colmo, sendo que, o corte foi realizado a 10
cm do solo onde foi coletado basicamente s6 lamina foliar. O incremento de nitrogénio
promoveu o aumento da altura do dossel forrageiro, em 0,37cm para cada kg de N

aplicado, em consequéncia, houve reducéo da relagéo folha/colmo.

Castagnara et al. (2011), avaliando a relacao folha/colmo do capim mombaca

sob adubacéo nitrogenada e utilizando como fonte a ureia, assim como o presente
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trabalho constatou-se reducdo na relacdo folha/colmo com o incremento de N,
estando essa reducéo atribuida ao maior crescimento das gramineas, visto que esse
crescimento € otimizado pela adubagdo. O caule apesar de fundamental para a
sustentacao da planta este componente apesenta menor valor nutricional em relacao
as folhas podendo entdo limitar o desempenho dos animais quando presente em
grandes quantidades (SILVA et al., 2020). Os maiores valores da relacéo folha/colmo
caracterizam uma forragem de melhor digestibilidade, maior valor nutricional, além de

facilitar a apreenséao por parte do animal (BAUER et al., 2011).

No presente trabalho ndo foi constatado efeito significativo na producéo de
massa seca em funcdo das fontes de nitrogénio, ambas apresentaram producao
semelhante no intervalo avaliado (0 a 75 kg de N/ha). O nitrato de amonio (YaraBela®)
€ uma fonte que contém um radical nitrico e outro amoniacal, sendo menos passivel
de perdas por volatilizacdo (CHAGAS et al., 2017), por outro lado, a ureia € uma fonte
que apresenta grandes perdas do N aplicado. Oliveira (2019) destaca que a
quantidade de N perdido dependera das caracteristicas do solo como pH e umidade
além das condicfes climaticas (altas temperaturas). Galindo et al. (2017) verificaram
gue o nitrato de amoénio proporcionou maior recuperacao do nitrogénio aplicado do
que a ureia, no entanto, a producao de matéria seca do capim mombaca nao foi
influenciada pelas doses. As perdas de N por volatilizacdo de NH2 de diferentes fontes
de nitrogénio aplicadas em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu foram
guantificadas por Chagas et al. (2017), os autores verificaram que o nitrato de aménio
apresentou menores perdas de N-NH2 em relacdo a ureia convencional. Diferente do
presente trabalho, Costa et al. (2009) avaliaram o efeito de duas fontes de nitrogénio
sobre o capim marandu e observaram que o sulfato de aménio apresentou resposta
superior a ureia na extracao do nitrogénio, resultando em maior producdo de massa
seca.

Certamente para o presente trabalho os fatores como precipitacdo, boa
distribuicdo das chuvas, umidade do solo e temperatura favoreceram o melhor
aproveitamento do N proveniente da ureia, impedido as perdas por volatilizagdao que
poderiam influenciar as variaveis analisadas.

A porcentagem de plantas invasoras expressou efeito linear decrescente com
o incremento de nitrogénio aplicado, sendo que, no tratamento em que nao foi

realizado adubacéo a porcentagem média foi maior (26,1%) quando comparado aos
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tratamentos que receberam adubacéao (11,2; 10,8 e 8,0% para as doses de 25, 50 e
75 kg de N/ha respectivamente). Sabe-se que o capim mombaca apresenta alta
produtividade e exigéncia por nutrientes apresentando grande resposta a adubacgéo
nitrogenada (PIETROSKI et al., 2015). Na auséncia da adubacao as plantas invasoras
se sobressairam em relacéo a forrageira, enquanto nos tratamentos com maior dose
0 nhitrogénio houve maior crescimento da planta, comprovado pela maior altura do
dossel, havendo também maior producdo de massa de forragem e,
consequentemente, ocorreu maior cobertura do solo promovendo supressao do
crescimento das plantas invasoras. Este feito contribui para a manutencéo do estande
forrageiro mitigando a degradacao da pastagem dando maior perenidade ao sistema.
Factori et al. (2017) destacam que a aplicacdo de N nos solos objetiva sustentar a
producdo dessas gramineas, sendo a degradacao das pastagens uma das principais

causas da improdutividade das pastagens com o capim mombaca.
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5 CONCLUSAO

Adubacéo nitrogenada eleva a produtividade do capim mombaca. Em regides
onde ocorre distribuicdo adequada das chuvas ao longo do periodo chuvoso néao se
observa diferenca entre as fontes de nitrogénio mais volateis, ureia, e menos volateis,

nitrato de amonio via YaraBela®.
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