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RESUMO GERAL
TEIXEIRA, Soraia Olivastro. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Fevereiro de 2016. Volatilizacdo da amodnia em funcéo de fontes e doses de
nitrogénio na estacdo chuvosa. Orientador. Oscar Mitsuo Yamashita.

Coorientador: Marco Antonio Camillo de Carvalho.

A realizacdo da adubacé&o nitrogenada do pasto é fundamental para a obtencéo
de niveis adequados de producdo e valor nutricional das gramineas.
Entretanto, parte dos fertilizantes nitrogenados que entram no sistema solo-
planta pode ser perdida, especialmente pelo processo de volatilizacdo de
amonia. Objetivou-se com o experimento foi avaliar a producdo de duas
cultivares do género Brachiaria, em funcdo de doses e fontes nitrogenadas
aplicadas no inicio e no término da estacao chuvosa, bem como quantificar a
volatilizagdo de amonia em relagcdo a doses e fontes nitrogenadas aplicadas
préximo do término da estacdo chuvosa. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em esquema fatorial de 2x2x5, sendo os
tratamentos constituidos por duas gramineas (Marandu e Mulato 1), duas
fontes nitrogenadas (ureia e sulfato de amonio) e cinco doses de nitrogénio (0;
50; 100; 150 e 200 kg hal), com trés repeticdes cada, sendo que para
guantificar a volatilizacdo somente os fatoriais doses e fontes foram estudados.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: producdo de massa seca total,
indice da cor verde da lamina foliar, concentracdo de nitrogénio, porcentagem
de proteina bruta e volatilizacdo de aménia aos 3, 6, 9, 12 e 15° dias da
aplicacdo. A partir dos resultados obtidos pode-se observar que a adubacgéo
nitrogenada proporcionou incremento sobre as caracteristicas produtivas das
gramineas nas duas estacdes do ano, sendo que a aplicacdo de sulfato de
amonio promoveu maiores rendimentos em comparacao a ureia, com excecao
da producdo de massa seca total na estacdo seca, nao havendo diferenca
entre as fontes. A graminea que apresentou maior concentracdo de nitrogénio
foliar e porcentagem de proteina bruta foi a Mulato Il para as duas estacoes,
onde a aplicacdo de sulfato de aménio em doses superiores a 100 kg ha™ na
estacdo seca e 150 kg ha’ na chuvosa proporcionaram concentracdo de
nitrogénio foliar superior a 19 g kg™ e doses superiores a 50 kg ha™® em ambas



as estacOes possibilitaram proteina bruta superior a 7%. Os maiores valores
das variaveis analisadas ocorreram com a utilizacdo de 200 kg ha™, porém, a
utiizacdo da dose maxima ocasionou as maiores perdas de amonia,
principalmente, quando foi aplicado ureia.

Palavras-chave: Amonia, Marandu, Mulato Il, sulfato de amonio, ureia.
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ABSTRACT
TEIXEIRA, Soraia Olivastro. M.S. Universidade do Estado de Mato Grosso,
February 2016. Volatilization of ammonia in function of sources and doses
of nitrogen in the rainy season. Adviser. Oscar Mitsuo Yamashita. Co-

adviser: Marco Antonio Camillo de Carvalho.

The completion of the nitrogen fertilization of the pastor is fundamental to obtain
adequate levels of production and nutritional value of grass. However, part of
the nitrogen fertilizers that enter the soil-plant system can be missed, especially
by the volatilization process. The objective of the experiment was to evaluate
the production of two cultivars of Brachiaria, due to nitrogen doses and sources
applied at the beginning and end of the rainy season, as well as quantify the
ammonia volatilization for doses and applied nitrogen sources close the end of
the rainy season. The experimental design was a randomized block in factorial
arrangement of 2x2x5, with treatments consisting of two grasses (Marandu and
Mulato 1), two nitrogen sources (urea and ammonium sulfate) and five nitrogen
rates (0, 50, 100 , 150 and 200 kg ha™), with three repetitions each, and to
quantify the volatilization only factor doses and sources were studied. The
following characteristics were assessed: total dry mass, green color index of the
leaf blade, nitrogen concentration, crude protein and ammonia volatilization at
3, 6,9, 12 and 15 days of application. From the results it can be seen that the
nitrogen fertilization provided increment on productive characteristics of corn in
two seasons of the year, and the application of ammonium sulfate produced
greater yields compared to urea, except for dry matter production total in the dry
season, there was no difference between sources. The grass that showed
higher concentration of leaf nitrogen and crude protein was the Mulato Il for two
seasons, where the ammonium sulfate application in doses greater than 100 kg
ha? in the dry season and 150 kg ha™ in the rainy provided foliar nitrogen
concentration greater than 19 g kg and higher doses 50 kg ha™ at both
stations allowed crude protein than 7%. The highest values of the variables
occurred with the use of 200 kg ha™, however, the use of the highest dose
caused the greatest loss of ammonia, especially when applied urea.

Key-words: Ammonia, ammonium sulfate, Marandu, Mulato Il, urea.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil detém o maior rebanho bovino comercial do mundo, e a
area de pasto atinge aproximadamente 172 milhdes de hectares, suportando
um rebanho bovino de 212,8 milhdes de cabecas (DRUM, 2014). Apesar do
Brasil se destacar na produgdo mundial de carne bovina, a produtividade
nacional ainda € baixa. O pais possui uma grande quantidade de &areas
destinadas a pasto, porém a maior parte delas encontra-se com algum grau de
degradacdo (MAPA, 2014).

A pecuéria é uma das atividades econdmicas mais importantes do
estado de Mato Grosso. O estado possui 28,4 milhdes de cabecas (INDEA,
2013), ocupando 25,8 milhdes de hectares (IMEA, 2011). Na regido norte do
estado, onde a atividade pecuaria exerce importancia significativa na
economia, o0 municipio de Alta Floresta detém um rebanho de 838.919 cabecas
e uma area de pasto de 437.167 ha, correspondendo o quarto maior rebanho
bovino de Mato Grosso, entretanto, grande parte dessas areas encontram-se
com baixo nivel na produtividade das gramineas (IBGE, 2011).

Diversos fatores tém sido considerados como grandes entraves na
obtencdo de elevadas produtividades do pasto, tais como: manejo do pasto,
baixa fertilidade e elevada acidez do solo (ZIMMER et al., 2011). Mas o fator
limitante para a producdo bovina quando executada no sistema extensivo em
regides tropicais, relaciona-se aos solos que apresentam baixa fertilidade
natural como os Latossolos (SOUZA et al., 1985), sendo o fator intensificado
pela falta de investimento em relacgéo a fertilidade do solo.

A degradacédo dos pastos resulta em desenvolvimento lento das
gramineas, perda de vigor, baixo valor nutricional, diminuicdo da producdo,
consequentemente, ha reducdo na disponibilidade de pasto para os animais
(NORONHA et al.,, 2010). Dessa forma, € necessario que se estabelecam,
inicialmente, niveis adequados de fertilidade dos solos, para posteriormente
implantar e manter as plantas (SANTOS et al., 2008).

A reposicao de nutrientes e o manejo do pasto adequado para cada
graminea visam proporcionar maior cobertura do solo, menor ocorréncia e

intensidade do escoamento superficial de agua, reducdo da erosédo do solo,



menor perda de minerais e matéria organica, obter aumentos na producédo de
biomassa e intensificar o desempenho animal (ZIMMER e BARBOSA, 2005).

Assim, a adubacdo do pasto, principalmente a nitrogenada, esta
entre os fatores que intensificam a producdo de biomassa do pasto, isso
porque o nitrogénio, oriundo da mineralizacdo da matéria organica do solo, ndo
€ capaz de suprimir a demanda das gramineas com potencial produtivo
(FAGUNDES et al., 2006).

Os fertilizantes nitrogenados mais comercializados e utilizados em
pastos no Brasil séo a ureia (44 a 46% de N) e o sulfato de amoénio (20 a 21%
de N), entretanto, ambos apresentam diferentes transforma¢des no solo,
principalmente no processo de volatilizacdo, que ocorre com maior intensidade
na ureia (MARTHA JUNIOR et al., 2004). Assim, as diferentes transformacdes
no solo podem variar a quantidade de nitrogénio absorvida pelas plantas,
consequentemente, ira refletir na producao da biomassa dos pastos.

Diversos autores tém relatado incrementos diferentes na matéria
seca e nos valores nutricionais em virtude das fontes utilizadas. COSTA et al.
(2010) notou que a utilizagdo de sulfato de amobnio promoveu incremento de
20% na producdo de matéria seca em comparagdo com a ureia. COSTA et al.
(2013) observaram que o sulfato de aménio também foi a fonte que ocasionou
o maior rendimento de producao e valor nutricional no capim Xaraés em todas
as estacbes do ano do que a ureia; da mesma forma SILVA et al. (2013)
verificaram que a aplicacao de sulfato de amdnio proporcionou 25% a mais de
producdo de matéria seca do capim Marandu em relacdo a ureia com 300 kg
ha' de N.

A gquantidade de fertilizante nitrogenado aplicado no solo também
influencia as caracteristicas produtivas e valores nutricionais do pasto. Doses
elevadas de nitrogénio (200 kg ha™ corte®) no capim Marandu promoveu
incremento na producdo de matéria seca e composicdo bromatoldgica
(BENETT et al., 2008); resultados positivos também foram obtidos por COSTA
et al. (2010) em Marandu ao aplicar 300 kg ha™ ano™ com maior producéo de
massa seca, principalmente com a utilizacdo de sulfato de amdnio em relacao

a ureia. A adubacao nitrogenada influenciou as caracteristicas estruturais e o



acimulo de massa seca da graminea Marandu na dose de 300 kg ha™® ano™
(SILVA et al., 2013).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar a resposta das
gramineas Marandu e Mulato Il as fontes e doses de nitrogénio, aplicadas em
duas estacdoes do ano, auxiliando os pecuaristas na producdo de biomassa

durante o ano.
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3. CAPITULO 1

3.1. VOLATILIZACAO DA AMONIA EM FUNCAO DE FONTES E DOSES DE
NITROGENIO NA ESTACAO CHUVOSA



Resumo - (Volatilizagdo da amoOnia em funcdo de fontes e doses de
nitrogénio na estacao chuvosa). A adubacédo nitrogenada é muito importante
para o desenvolvimento das plantas, porém, parte do fertilizante pode ser
perdido do solo, principalmente pelo processo de volatilizacdo de aménia.
Objetivou-se com o0 experimento estimar as perdas de N-NH3 por volatilizac&o
em solo adubado com ureia e sulfato de amoénio em doses crescentes de
nitrogénio ao término da estacdo chuvosa. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados no esquema fatorial de 2x5, com quatro
repeticbes, sendo os tratamentos constituidos por duas fontes nitrogenadas
(ureia e sulfato de amonio) e cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200
kg ha™) aplicadas em dose Unica. Para quantificar as perdas da N-NHs foram
utilizadas camaras semiabertas estaticas, com coletas realizadas aos 3, 6, 9,
12 e 15 dias apds as adubacfes. A determinacdo da concentracdo de N-NH;
foi realizada através da curva analitica de N-NH,", sendo a leitura determinada
no espectrofotdmetro a 697 nm. A volatilizacdo de N-NH3 ocorreu intensamente
com a utilizacdo da fonte de ureia até o décimo segundo dia, apresentando
efeito inverso no décimo quinto e, havendo comportamento linear crescente
com o aumento das doses de nitrogénio para todos os intervalos de avaliacoes.
A aplicacéo de 200 kg ha™ de nitrogénio promoveu as perdas de 545, 435, 281,
251 e 217 g ha™* de amodnia no 3°, 6°, 9°, 12° e 15° dia apds a adubacdo. A
utilizacao de sulfato de amdnio promoveu menor volatilizacdo de amobnia e a
dose de 200 kg ha™ de nitrogénio ocasionou a maior perda.

Palavras-chave: Amonia, sulfato de amonio, ureia.

Abstract — (Volatilization of ammonia in function of sources and doses of
nitrogen in the rainy season). Nitrogen fertilization is very important for the
development of plants, however, part of the fertilizer can be lost from the saill,
mainly by the volatilization process. The objective of the experiment to estimate
the N-NH; volatilization losses in soil fertilized with urea and ammonium sulfate
in increasing doses of nitrogen at the end of the rainy season. The experimental
design was randomized blocks in factorial scheme 2x5, with four replications,
with treatments consisting of two nitrogen sources (urea and ammonium

sulfate) and five nitrogen rates (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha™) applied in a



single dose. To quantify the losses of N-NH3 semi-open static cameras were
used, with samples taken at 3, 6, 9, 12 and 15 days after fertilization. The
determination of NH3 concentration was performed by analytical curve of N-NH4
*, and the determined reading in a spectrophotometer at 697 nm. The
volatilization of NH3; was intensely with the use of a source of urea until the
twelfth day, with opposite effect in the fifteenth and having linear behavior
increasing with increasing nitrogen levels for all intervals assessments. The
application of 200 kg ha™ of nitrogen promoted the loss of 545, 435, 281, 251
and 217 g ha' of ammonia in the 3th, 6th, 9th, 12th and 15th day after
fertilization. The use of ammonium sulfate promoted less volatilization and the
dose of 200 kg nitrogen ha™ resulted in the greatest loss.

Key-words: Ammonia, ammonium sulfate, urea.



Introducéo

O nitrogénio é um importante elemento nutricional para o
desenvolvimento das gramineas, pois promove o aumento da producdo de
biomassa e favorecem os processos de crescimento da planta, sobretudo a
aceleracdo da formacdo das gemas axilares, numero das laminas foliares,
iniciacdo e alongamento dos perfilhos, aumento da capacidade de rebrotacéo e
aumento do valor nutricional, consequentemente pode haver o aumento na taxa
de lotacdo e ganho de peso por animal e por hectare com o0 manejo de pastejo
correto (VITOR et al., 2009).

Entretanto, o manejo incorreto de fertilizantes nitrogenados,
possibilita que parte do nitrogénio aplicado nos pastos seja frequentemente
perdida do sistema solo-planta, por meio dos processos de volatilizacao,
lixiviagdo, desnitrificacdo e/ou parte permanece no solo, predominantemente na
forma organica (LARA CABEZAS et al., 2000).

Em pastos tropicais, a volatilizacdo de aménia (NHs3) € um dos
principais processos de perda do fertilizante, principalmente quando a
adubacdo nitrogenada é aplicada a lanco no final do periodo de chuvas
(PRIMAVESI et al., 2004). A intensificacdo desse processo pode ser
ocasionada pela elevacdo da temperatura, auséncia de precipitacdo pluvial e
altas taxas de evaporacdo da agua do solo apdés a adubacdo nitrogenada,
consequentemente, essa situacdo ird comprometer a produtividade da planta e
sua resposta a adubacéo (COSTA et al., 2010).

A fonte de nitrogénio mais afetada pelo processo de volatilizacéo de
amonia € a ureia, devido a alta suscetibilidade das moléculas sofrerem hidrolise
pelas enzimas ureases, que consomem hidrogénio e levam ao aumento do pH
ao redor dos granulos do fertilizante, ocasionando a conversdo de amonio a
amonia (VALE et al.,, 2014). O sulfato de amoénio, no entanto, ndo sofre
volatilizagdo de amdnia (N-NHs), quando o pH esta inferior a 7,0 (TEIXEIRA
FILHO et al., 2010).

Portanto, a escolha da fonte nitrogenada € um dos fatores
importantes para o manejo da adubacédo, com intuito de diminuir principalmente

as perdas do nutriente por volatilizagéo e lixiviagdo e, consequentemente, ter o



melhor aproveitamento do nitrogénio pelas gramineas (CUNHA & RIBEIRO,

2014).
Objetivou-se determinar as perdas de N-NHj3; por volatilizacdo em

solo adubado com ureia e sulfato de aménio em doses crescentes de

nitrogénio.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado a campo na area experimental da
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta
— MT, cujas coordenadas geograficas sdo 09° 51’ 42” S e 56° 04’ 07” W, com
altitude de 283 metros. O municipio é caracterizado por apresentar clima
tropical chuvoso (tipo Am), com duas estacdes climéaticas bem definidas, sendo
um periodo seco e outro chuvoso, podendo apresentar precipitacdo anual de
até 3.100 mm, sendo a média de 2.950 mm (ALVARES et al., 2014).

Os valores de precipitacdo e as temperaturas maxima e minima e
umidade relativa do ar média durante o més de abril de 2015 foram fornecidos
pela estacdo meteorologica da Universidade do Estado de Mato Grosso,
localizada ao lado da area experimental (Figura 1). Os dados de velocidade do
vento ndo foram mensurados, uma vez que o dispositivo semi-aberto estatico
permanece isolado da acdo do vento durante o periodo de avaliacdo e, por

isso, pode subestimar a perda real de N por volatilizacdo de aménia (DUARTE
et al., 2007).
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Figura 1. Dados de temperatura média, maxima e minima, umidade relativa do

ar média e precipitacdo no més de abril de 2015.
X — realizacdo da adubacéo nitrogenada.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no

esquema fatorial de 2 x 5, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos
11



constituidos pela combinacdo de duas fontes nitrogenadas (ureia — 45%
nitrogénio (N) e sulfato de aménio — 20% N e 23% enxofre (S)) e cinco doses
de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™).

Os coletores foram fixados a campo distanciados a 0,30 m entre
linha e 1,0 m entre coletor, sobre o solo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013). As doses foram calculadas para a area

de 0,008 m? do coletor, sendo as fontes colocadas em dose Unica sobre o solo

e no centro da base da camera no dia treze de abril, com avaliacdo da
volatilizacéo até o dia 28 de abril de 2015 (Figuras 2A e 2B).

Figura 2. A — Vista lateral da disposicdo dos coletores. B — Vista frontal da
disposicéo dos coletores.

Para a captura do nitrogénio amoniacal, foram utilizadas camaras do
tipo semiaberta estatica (Figura 3A), sendo constituidas de garrafas PET (2,0
L) transparentes e incolores sem a parte inferior, com 0,30 m de altura e 0,10 m
de diametro e area basal de 0,008 m?. No seu interior, havia uma espuma de
polietileno (0,03 m de espessura, 0,025 m de largura e 0,25 m de comprimento)
na forma de fita suspensa verticalmente suspensa por fio de cobre encapado,
permanecendo o coletor a 0,01 m acima do solo fixado a haste de bambu com
auxilio de elasticos de borracha (Figura 3B) conforme a metodologia proposta
por ARAUJO et al. (2009).

Em um frasco de plastico com capacidade para 50,0 mL, suspenso
pela extremidade inferior do fio de cobre, foram adicionados 20,0 mL da
solucdo de &cido sulfarico (H,SO4) 0,05 mol L™ e 2% v/v de glicerina. No
momento do preparo do sistema absorvedor de N-NH3, a lamina de espuma foi

acondicionada dentro de um frasco contendo a solucéo acida e, em seguida,
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comprimida de forma a absorver a maior parte dessa solucdo, conforme a
metodologia de MIYAZAWA (2007).

A lamina de espuma permaneceu no recipiente plastico fechado,
onde foi embebida pela solucdo com glicerina, antes do momento de seu
posicionamento no interior do corpo da camara. Na instalacdo, a lamina de
espuma foi mantida com a extremidade inferior dentro do frasco de 50 mL, de
forma a evitar respingos da solugcdo acida. A outra extremidade da espuma
ficou presa a parte superior do fio de cobre, para manté-la na posicao vertical.
O fio de cobre com o frasco de 50 mL e a espuma foram colocados no corpo do
coletor pela base e pendurados na borda superior, suspensos

aproximadamente 0,015 m da superficie do solo.

Figura 3. A — Confecgéo dos coletores. B — Fixagao dos coletores a campo.

Para proteger os coletores das precipitacdes, as bases inferiores das

garrafas PET transparente, inicialmente cortadas, foram colocadas sobre cada
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um dos coletores, sendo estas fixadas por meio de arame galvanizado (Figura
3A).

Apos trés dias, a espuma, juntamente com a solucao de H,SO4 0,05
mol L remanescente no frasco de 50 mL foi armazenado em um recipiente
com tampa e capacidade de 50 mL. Em laboratério, foi completado o volume
para 20,0 mL de &gua destilada e levados a um agitador horizontal a 220 rpm
por 10 minutos (Figuras 4A e 4B). A concentracdo do NH,;" da solucéo foi
determinada por meio da espectrofotometria de verde salicilato conforme a
metodologia descrita por MIYAZAWA (2007).

-/ B
Figura 4. Determinacdo de nitrogénio amoniacal volatilizado. A — Adigéo de
agua destilada. B — Homogeneizagdo em agitador horizontal a 220
rpm.

As coletas e substituicbes das espumas foram realizadas aos 3, 6, 9,
12 e 15 dias apoOs as adubacgbes nitrogenadas das parcelas, comparando o
efeito das fontes e doses nitrogenadas, sendo esse procedimento realizado
apos as 16 horas.

As solucbes utilizadas na determinagdo de nitrogénio amoniacal

volatilizado foram as seguintes (MIYAZAWA, 2007):

e Solucdo A — solucdo de acido salicilico 5%: adicionou 50 g de
acido salicilico, 50 g de citrato de sédio e 21 g de hidroxido de
sédio em um frasco de 1.000 mL e completou o0 volume com
agua destilada.

e Solucdo B — nitroprussiato de sédio 0,1%: dissolveu 0,2 g de

nitroprussiato de sédio em 200 mL de &4gua destilada.
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e Solugdo C — solucdo de NaOCI 0,15% (hipoclorito de sédio):
pipetou 6,0 mL de NaOCI 5% p.a. em um frasco de 200 mL e
completou o volume com agua destilada.

e Solucdo de 1.000 mg L de N-NH,": dissolveu 4,7138 g de
(NH4)2SO4 p.a. em 1.000 mL de a4gua destilada.

e Solugdo padrdo de N-NH;": preparou solucbes de N-NH;"
contendo 0; 0,5; 2; 4; 8; 10; 12 e 16 mg L™, a partir da solucédo de
1.000 mg L™,

Para a extragdo do N-NH3 retido na espuma foram pipetados 1,0 mL
da aliquota da amostra, 6,0 mL de agua destilada, 1,0 mL das solucbes a, b e
¢, em um béquer de 25 mL. Os mesmos procedimentos foram efetuados com a
solucéo padrdo de NH,", para a obtenc&o da curva padréo de volatilizagao.

A determinagdo da concentracdo de N-NH; foi realizada através da
curva analitica de N-NH,*, sendo a curva de calibracdo obtida a partir da
solugéo-padrdo estoque, 1.000 mg L™ de N-NH,". O contetido de N-NH,* foi
calculado pela referéncia ao grafico de calibracdo plotado a partir dos
resultados obtidos com as solucfes padrdes diluidas, contendo 0; 0,5; 1; 2; 4;
8; e 12 mg L™ de N-NH,".

Apds 60 minutos, foi realizada a leitura no espectrofotdmetro a 697
nm, sendo estimada a concentracdo de N-NH3, por meio da curva analitica de
N-NH,*. Os dados obtidos de volatilizacdo foram expressos em g ha™* de N-NHj
conforme a metodologia e as relacdes matematicas descritas por MIYAZAWA
(2007).

Os resultados referentes a comparacéo entre as fontes de nitrogénio
foram submetidos a analise de variancia e ao teste F, adotando-se pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. Os dados referentes
aos niveis de nitrogénio foram submetidos a analise de regressao, sendo a
escolha dos modelos baseada na significancia dos parametros de regressao,
utilizando o SISVAR (FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discusséo

Na Tabela 1, podem ver observados os valores médios da
volatilizacdo de amonia nos intervalos de 3, 6, 9, 12 e 15 dias ap06s a aplicacéo
da adubacédo em funcédo das fontes e doses de nitrogénio. Foi verificado efeito
para as fontes e doses de nitrogénio (P<0,05), ndo havendo interacdo entre
essas variaveis (P>0,05).

Tabela 1. Valores dos niveis de significancia em relac@o a volatilizagdo de N-
NHs (g ha™) nos intervalos de 3, 6, 9, 12 e 15 dias ap6s a aplicagéo
da adubacao em funcao das fontes e doses de nitrogénio.

Dias ap6s a aplicacdo da adubacéo nitrogenada

3 6 9 12 15
Valores de F
Fontes 21,96** 7,51* 10,69** 6,62* 16,65**
Doses de N 146,59** 70,06** 126,31** 84,90** 31,34**
DMS* Tukey (5%)
Fontes 23,60 26,81 13,31 12,84 15,54
Valor de F
Fontes X Doses 1,28™ 0,84™ 2,15™ 1,87" 1,22"
CV(%) 9,80 14,33 11,39 11,66 15,24

*Significativo a 5%; **Significativo a 1%:; "Significativo a 5%; lDiferenc;a minima significativa.

A aplicacdo dos fertilizantes proporcionou a intensa exposicao dos
mesmos as condi¢des ambientais (Figura 1), possibilitando perdas acentuadas
de N-NHjs, principalmente de ureia até o 12° dia, com perdas de 54, 36, 22 e 16
g ha' de aménia a mais quando comparado com a aplicacdo de sulfato de
amonio. No décimo quinto dia o comportamento inverteu-se, em que o sulfato
de aménio proporcionou perda de 31 g ha™ de N-NHs a mais que ureia (Figura
5), sendo que estéa inversdo pode ter ocorrido em virtude da maior perda inicial
de amoénia pela ureia.

A baixa eficiéncia observada para a ureia é decorrente do fertilizante
ser altamente higroscopico, sofrendo hidrolise pela enzima urease, com
formacao do carbonato de amdnio que ocasiona a elevacao do pH ao redor dos
granulos do adubo, favorecendo a ocorréncia da reagdo entre NH;" e OH,,
liberando amonia para a atmosfera. Entretanto, o sulfato de amonio apresenta
0 nitrogénio na forma de NH4* em pH inferior a 7,0, que ao ser absorvido pelas
plantas ha a liberagdo de H* para o solo, diminuindo a possibilidade de ser

transformado em aménia. Comportamento também observado por TASCA et
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al. (2011).

e N-N

N w

o o

o o
1 1

2 100

o
4

3 6 9 12 15
Dias ap06s a aplicacéo nitrogenada

Volatilizag

BUreia O Sulfato de amoénio

Figura 5. Volatilizacdo de N-NH; (g ha™) nas fontes nitrogenadas de ureia e
sulfato de aménio.

Médias seguidas de letras diferentes em cada data de avaliagdo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados concordam com os obtidos por OLIVEIRA et al. (2014)
gue notaram perdas por volatilizagdo de N-NH3z menor com a utilizacdo de
sulfato de amoénio e maior com a ureia granulada, sendo que a intensidade
maxima de perdas de N-NH3; deu-se preferencialmente na primeira avaliacdo
apos a aplicacéo dos fertilizantes no solo, devido a alta temperatura (50 °C) na
casa de vegetacao.

A volatilizacdo de N-NH3; no terceiro dia apés a aplicacdo da
adubacao nitrogenada apresentou comportamento linear crescente com o
aumento das doses de nitrogénio, em que a perda de nitrogénio na auséncia
do fertilizante foi de 197,6 g ha’ N-NH3, devido & captagdo do nitrogénio
presente na atmosfera e na dose maxima de 544,8 g ha™ N-NHj3 (Figura 6).

Possivelmente, o volume de agua, oriundo das precipitacbes que
ocorreram nos dias 14 e 16 (Figura 1), foi suficiente para elevar a umidade do
solo e possibilitar a conversdo de aménio a amoénia (NH;" + OH > H,O +
NHs"). Entretanto, o mesmo volume néo foi capaz de possibilitar a incorporagéo
do fertilizante ao solo, pois de acordo com MARTHA JUNIOR (2003), a

ocorréncia de chuvas com reduzida precipitacdo podem intensificar as perdas
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de amonia por aumentar a umidade do solo, sem possibilitar a incorporagéo do

fertilizante.
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Figura 6. Volatilizacdo de N-NHs (g ha™) nas doses nitrogenadas ao terceiro
dia ap6s a adubacéo.

A elevacdo da temperatura maxima (33°C) que ocorreu no décimo
quinto e décimo sexto dias pode ter contribuido para o aumento na quantidade
de NH;z; desprendida do fertilizante, uma vez que a temperatura maxima
encontrava-se inferior a 33°C, nos dias treze e quatorze (Figura 1).

No sexto dia apds a aplicacdo de nitrogénio, pode-se observar que a
volatilizacdo de amobnia apresentou um comportamento linear crescente em
relacdo as doses de nitrogénio, onde na auséncia da adubacé&o nitrogenada a
perda de aménia foi de 142 g ha™* e na dose de 200 kg ha™ de nitrogénio foi de
434,8 g ha™ (Figura 7).

No sexto dia, foi observada a diminui¢cdo na volatilizagcdo de amonia,
que pode ser explicado pela ocorréncia da precipitacdo de 33 mm (Figura 1)
gue ocorreu dois dias antes da segunda coleta de dados. Possivelmente pode
ter contribuido para a incorporacdo do fertilizante ao solo e na diluicdo da
concentracédo de grupos hidroxilas (OH") ao redor dos granulos do adubo, que
sdo responsaveis pela transformacdo de NH;" em NH3" volatil.

Além disso, a incorporacao do nitrogénio pela precipitacdo promove
maior contato entre as particulas do solo e o fertilizante, consequentemente, ha

o aumento de NH," adsorvido as cargas negativas do solo, o que dificulta a
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conversdo em NH3*, forma em que o nitrogénio é perdido pelo processo de
volatilizacdo. Este comportamento também foram verificados por ZAVASCHI et
al. (2014).
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Figura 7. Volatilizacdo de N-NH; (g ha™) nas doses nitrogenadas ao sexto dia
apos a adubacéo.

Assim, verifica-se que € fundamental a manutencdo da elevada
umidade do solo apods a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados, do que a
ocorréncia de precipitacbes antes da aplicacdo do adubo. Assim, chuvas
inferiores a 5 mm até trés dias apdés a adubacdo ou ocorréncia de chuvas
anteriores a aplicacdo do fertilizante nitrogenado interferem positivamente
sobre as perdas. Entretanto, as mesmas sao reduzidas com precipitacdes
superiores a 10 mm até trés dias depois da adubacdo, favorecendo a
incorporacdo do nitrogénio ao solo, conforme descrito por MARTHA JUNIOR
(2003).

A perda de nitrogénio pelo processo de volatilizacdo apdés nove dias
da adubacdo seguiu um comportamento linear crescente com o aumento das
doses, onde constatou que na auséncia de adubacéo o valor foi de 78,6 g ha™
de N-NH; e na dose maxima avaliada de 281,4 g ha' de N-NHj3; com

incremento de 258% (Figura 8).
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Figura 8. Volatilizacdo de N-NH; (g ha™) nas doses nitrogenadas ao nono dia
apos a adubacéo.

Essas taxas de perda de amonia podem ser devido a baixa umidade
no solo, oriundo da reduzida disponibilidade hidrica proveniente da
precipitacdo, uma vez que a hidrélise da ureia em solo seco é praticamente
nula (ZAVASCHI et al., 2014). Portanto, a aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados deve ser realizada em solo seco do que a sua adicdo em solo
com baixa umidade.

Apés doze dias da instalacdo do experimento, foi constatado
novamente incremento linear crescente da volatilizacdo de N-NHz; com o
aumento das doses de nitrogénio, com valores de 88 e 251 g ha™ de N-NH;
para a auséncia de adubacao e a dose maxima estudada, respectivamente, em
que o aumento foi de 163 g ha™* (Figura 9). A diminuicdo das perdas de aménia
mesmo nas elevadas doses pode ser devido a precipitagcdo de 8 mm do dia
vinte e quatro (Figura 1), que ocasionou a incorporacgao de parte do fertilizante
aplicado a lan¢o no solo.

Além disso, esse comportamento pode ser explicado pela baixa
quantidade de transformacdes do fertilizante no solo, devido 0 mesmo ja ter
sido absorvido pelas plantas ou o amonio (NH;") permanecer adsorvido as
cargas negativas do solo, dificultando assim, a conversao para amoénia (NH3) e

sua volatilizacao.
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Figura 9. Volatilizacdo de N-NH; (g ha™) nas doses nitrogenadas ao décimo
segundo dia apds a adubacao.

A volatilizacdo de N-NH3z no décimo quinto dia apds a aplicacao da
adubacao aumentou a medida que ocorreu a elevacao das doses de nitrogénio,
havendo perda de 98 g ha™ de N-NH; na auséncia do fertilizante oriundo da
captura da amonia presente na atmosfera e na dose maxima de 217 g ha™ N-
NH; (Figura 10).
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Figura 10. Volatilizagcdo de N-NH; (g ha™) nas doses nitrogenadas ao décimo
quinto dia ap0s a adubacao.

Em todas as avaliacbes, a aplicacdo de doses elevadas de

nitrogénio proporcionou as maiores perdas de amonia, devido ocorrer as
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reacfes de hidrélise com maior elevacdo do pH ao redor dos granulos,
favorecendo a formacdo de amébnia e sua emissdo, resultado também
observado por VILLAS BOAS et al. (2005).

Assim, a volatilizacdo de NH3 aumenta com o acréscimo da dose de
nitrogénio aplicada ao solo, o pH e a temperatura, sendo intensificada pelo teor
intermediario de umidade do solo, em relagdo aos seus extremos de umidade
(solo com 5% ou com 20% de agua) (TASCA et al., 2011).
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Conclusdes

A aplicacao de sulfato de amobnio promoveu as menores perdas de
amonia pelo processo de volatilizacdo em comparacdo com a ureia.

As perdas de N na forma de aménia aumentaram linearmente com a
elevagao das doses de ureia ou sulfato de aménio aplicado ao solo.

As elevadas perdas de amobnia nas maiores doses demonstram
assim, a importancia do parcelamento das mesmas, para possibilitar o aumento

da eficiéncia dos fertilizantes e diminuir as perdas de amonia por volatilizacao.
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3. CAPITULO?2
3.2 PRODUTIVIDADE DE FORRAGEIRAS DO GENERO Brachiaria

SUBMETIDOS A FONTES E DOSES DE NITROGENIO NAS ESTACOES DO
ANO

26



Resumo — (Produtividade de forrageiras do género Brachiaria submetidos
a fontes e doses de nitrogénio nas estagcbes do ano). A auséncia de
adubacdo nitrogenada nos pastos cultivados é uma das principais causas da
baixa producdo das gramineas, pois o nitrogénio € um elemento indispensavel
para a elevacao das caracteristicas produtivas do pasto. Por disso, objetivou-se
avaliar a producdo de duas cultivares do género Brachiaria, submetidos a
doses e fontes de nitrogénio nas estacdes seca e chuvosa. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados no esquema fatorial de
2x2x5, sendo os tratamentos constituidos por duas gramineas (Marandu e
Mulato 1), duas fontes nitrogenadas (ureia e sulfato de amonio) e cinco doses
de nitrogénio (0; 50; 100; 150 e 200 kg ha™), em trés repeticdes. As adubacdes
nitrogenadas foram realizadas a lanco e sem parcelamento. Foram avaliados o
indice de cor verde da lamina foliar, producdo de massa seca total,
concentracdo de nitrogénio foliar e porcentagem de proteina bruta. A aplicacédo
de sulfato de aménio na dose de 200 kg ha™ promoveu os maiores ganhos na
produtividade e nas caracteristicas nutricionais nas duas estacfes. A massa
seca na estacdo chuvosa foi maior com Mulato Il e sulfato de amonio. A
intensidade da cor verde das laminas em ambas as estacdes do ano foi maior
com sulfato de aménio. O Mulato Il e o sulfato de aménia a partir de 100 kg ha™
na estacdo seca e 150 kg ha™ na chuvosa apresentou concentracdo de
nitrogénio foliar superior a 19 g kg™; e a partir de 50 kg ha™ em ambas as
estacdes do ano proporcionou proteina bruta superior a 7%.

Palavras-chave: Marandu, Mulato Il, sulfato de aménio, ureia.

Abstract — (Forage productivity Brachiaria subjected to nitrogen sources
and doses in the seasons). The absence of nitrogen fertilization on cultivated
pastures is one of the main causes of low production of grasses, since nitrogen
is an essential element for the increase of productive pasture characteristics.
For that aimed to evaluate the production of two cultivars of Brachiaria
subjected to doses and sources of nitrogen in the dry and rainy seasons. The
experimental design was a randomized block in factorial arrangement of 2x2x5,
with treatments consisting of two grasses (Marandu and Mulato 1), two nitrogen
sources (urea and ammonium sulfate) and five nitrogen rates (0, 50, 100 , 150
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and 200 kg ha™) in three replications. The nitrogen fertilization were performed
haul and no installment. We evaluated the green color index of the leaf blade,
total dry weight of leaf nitrogen concentration and percentage of crude protein.
The application of ammonium sulfate at a dose of 200 kg ha™ produced the
largest gains in productivity and nutritional characteristics in both seasons. The
dry matter in the rainy season was higher with Mulato Il and ammonium sulfate.
The intensity of the green color of the blades in both seasons was higher with
ammonium sulfate. The Mulato Il and ammonium sulfate from 100 kg ha™ in the
dry season and 150 kg ha™ in the rainy showed foliar nitrogen concentration
greater than 19 g kg™; and from 50 kg ha™® at both seasons afforded crude
protein than 7%.

Key-words: Ammonium sulfate, Marandu, Mulato Il, urea.
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Introducéo

A criacdo de gado bovino no Brasil é realizada principalmente em
pastos, predominantemente formada por gramineas do género Brachiaria, que
compdem 85% dos pastos cultivados presentes no territério nacional (VALLE et
al., 2014). Entretanto, estima-se que 70% dos pastos encontram-se em algum
grau de degradagdo (MACEDO et al., 2013) e 50% sao consideradas com
elevado nivel de degradacao (DIAS-FILHO, 2015).

A situacdo de degradacdo das gramineas reflete nos fatores de
crescimento, producgéo, valor nutricional e persisténcia, sendo agravados pela
deficiéncia nutricional, principalmente de nitrogénio. Portanto, é fundamental a
reconstrucdo da fertilidade do solo, que ao longo dos anos foi decrescendo
pela exploracdo intensiva e manejo incorreto do pasto. Assim, € necessario
reverter a situacdo atual dos pastos brasileiros, para atingir niveis adequados
de producdo de biomassa e alcancar manejos sustentaveis para a atividade
pecuaria (COSTA et al., 2009).

Dessa maneira, a adubacdo nitrogenada € imprescindivel para
manter as plantas gramineas produtivas, uma vez que esse nutriente acelera a
formacéo e crescimento de novas laminas foliares, além de aumentar o vigor
de rebrotacdo contribuindo para melhorar a recuperacéo da planta apés o corte
(CECATO et al., 1996).

Um dos aspectos fundamentais no manejo da adubacéo € a fonte
nitrogenada, onde se busca a diminuicdo das perdas por volatilizacdo de
amonia e lixiviagdo de nitrato (COSTA et al.,, 2010). Dentre os fertilizantes
nitrogenados mais comercializados e empregados nos pastos do Brasil estdo a
ureia e o sulfato de amobnio, que apresentam como desvantagens
respectivamente, a maior perda de nitrogénio por volatilizacdo e a acidificacao
do solo (PRIMAVESI et al., 2004; MARTHA JUNIOR et al., 2004).

Outro fator importante é a escolha da graminea, que responde
diferentemente ao nitrogénio em relagédo a producéo e valor nutricional. Dentre
as diversas espécies tropicais, as gramineas do género Brachiaria tém-se
destacado por sua produtividade e capacidade de adaptacdo as diversas
condi¢cdes ambientais e de manejo do pasto (CRUZ, 2010). O capim Marandu é

a cultivar utilizada em maior escala nas areas, entretanto, a cultivar Mulato Il
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vem despertando interesse do setor produtivo (VALLE et al.,, 2014; LEAL,
2014).

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura no inicio e fim da estacéo
chuvosa pode auxiliar os pecuaristas na producdo de forragem com elevado
valor nutricional durante o ano, podendo possibilitar a manutencao da producao
de carne ou de leite, principalmente na auséncia de precipitacao, periodo esse,
onde as gramineas diminuem sua producao e valores nutricionais. Para reduzir
a sazonalidade da producdo COSTA et al. (2013) e FREIRE et al. (2012)
recomendam a realizacdo da aplicacdo de nitrogénio no término do verédo e/ou
inicio do outono para incrementar a producdo de massa seca.

Diante disso, objetivou-se avaliar a resposta das gramineas
Marandu e Mulato Il em funcdo do fornecimento de fontes e doses de

nitrogénio aplicadas no inicio e término da estacdo chuvosa.
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Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos a campo, entre oS meses de
maio de 2014 a abril de 2015, na area experimental da Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta — MT, compreendendo o
primeiro experimento a estacéo seca e o segundo a estacdo chuvosa.

O municipio esta localizado nas coordenadas geogréficas de 09° 51’
42” S e 56° 04’ 07" W, e é caracterizado por apresentar clima tropical chuvoso
(tipo Am) segundo Kdppen, com duas estacdes climaticas bem definidas,
podendo apresentar precipitacdo anual de até 3.100 mm, sendo a média de
2.950 mm (ALVARES et al., 2014).

As informacgdes das condi¢des climéticas durante o periodo em que
foi conduzido o trabalho foram obtidas junto a estacdo meteorologica da
Universidade do Estado de Mato Grosso, localizada proxima a area

experimental, sendo expressos os valores na Figura 1.

- O CN . X+ X\ . N & &
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Temp. méx. === Temp. min.

Figura 1. Médias mensais de temperaturas e umidade relativa do ar e

precipitacdo mensal do periodo de maio de 2014 a abril de 2015.
x — realizagao da adubacao de manutencao e nitrogenada no inicio do més.

No primeiro experimento a precipitacdo entre os meses de maio a
outubro foi de 325 mm, devido principalmente a ocorréncia de precipitacdes
superiores a 100 mm nos meses de maio e outubro, sendo caracteristicos

pelas ultimas e primeiras chuvas da estagdo chuvosa, respectivamente. O
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segundo experimento conduzido entre os meses de novembro a abril
apresentou precipitagcdo de 1.557 mm, compreendendo, portanto, 1.882 mm
anual.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 2 x 5, com trés repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacdo de duas gramineas (Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Brachiaria hibrida (B. ruziziensis, B. decumbens cv. Basilisk e B.
brizantha) cv. Mulato Il “Convert* HD 364”), duas fontes nitrogenadas (ureia e
sulfato de aménio) e cinco doses de nitrogénio (0; 50; 100; 150 e 200 kg ha™).

A adubacéo nitrogenada com as fontes de ureia e sulfato de amonio
e as cinco doses de nitrogénio foram realizadas a lan¢o proximo do término
(primeiro experimento) e inicio (segundo experimento) da estacdo chuvosa,
sem o parcelamento da adubacéo, totalizando a aplicagéo de 0, 100, 200, 300
e 400 kg ha™* ano™.

A &rea utilizada para o experimento foi de 1.500 m?, dividida em trés
blocos de 500 m?, constituido por parcelas individuais de 5 metros x 5 metros
(25 m?). A area experimental ja se encontrava estabelecida com pasto formado
h& dois anos e meio, com adubacéo de plantio realizada no segundo semestre
de 2011 e permanecendo ausentes de adubac&o nos anos de 2012 e 2013.

Foram coletadas aleatoriamente, trés amostras simples de solo por
bloco da area experimental, no inicio do més de abril (experimento 1) e outubro
(experimento 2) de 2014, nas profundidades de 0 — 0,20 m, com auxilio de
trado do tipo holandés, formando seis amostras compostas. As propriedades
qguimicas e granulométricas do solo (Tabela 1) foram determinadas pelo
método da EMBRAPA (2011).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distroéfico,
de classe textural argilo-arenosa, com baixo nivel de fésforo e médio de
potassio para as exigéncias das espécies de gramineas estudadas (ALVAREZ
V. etal., 1999).

N&o houve a necessidade de efetuar a calagem no primeiro
experimento, pois a saturacdo por bases estava superior a 45% (ALVAREZ V.
et al., 1999). Entretanto, no segundo experimento foram aplicados 925 kg ha™
de calcario dolomitico (PRNT - 80%) no inicio de outubro, conforme a
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necessidade calculada pelo método da saturacdo por bases, em cobertura,
com intuito de elevar o V% para 50%.

Tabela 1. Médias dos resultados das andlises quimicas e granulométricas do
solo da area experimental na profundidade de 0-0,20 m.

pH pH P! S K* ca® Mg® A H* M.O.

H,O CaCl, mgdm® oo cmole dm™----mmeeeeeeeeeee gdm™

1 550 460 200 960 0,17 226 0,60 0,03 2,97 20,00

2 530 460 250 6,80 0,11 169 0,47 0,13 2,62 16,00

SB T V m Areia  Silte Argila

cmol. dm® - Y — gkg”

1 3,00 6,00 50,2 1,00
2 230 5,00 452 5,40 453,00 101,00 446,00

Fonte: Laboratério Plante Certo em Varzea Grande-MT, 2015. Método da EMBRAPA de
andlise de solo. ‘Método Mehlich™. 1 — primeiro experimento (estagcdo seca); 2 — segundo
experimento (estagdo chuvosa).

Antes da aplicacdo das adubacbGes, a area experimental foi
submetida ao corte de uniformizacdo das plantas a uma altura de 0,15 m,
visando a simulacdo de altura de saida de pastejo e posterior retirada dos
animais em um piquete. Foi realizada adubagdo de manutencéo no inicio do
més de maio (primeiro experimento) e novembro (segundo experimento), com
aplicacdo a lango de 100 kg ha™* de K,O parcelado em duas vezes, na forma de
cloreto de potassio (60% K,0) e 50 kg ha™ de P,Os na forma de super fosfato
simples (18% P,0s, 20% Ca e 12% S), conforme as recomendacgdes descritas
por CANTARUTTI et al. (1999). Neste fornecimento, também foi disponibilizado
33 kg ha™ de S, quantidade essa superior a recomendada para os teores de
enxofre de 5-9 mg dm™ de acordo com REIN e SOUSA (2004).

Ao longo da estacdo seca (maio a outubro) e estacdo chuvosa
(novembro a abril), foram avaliadas as seguintes variaveis: indice de cor verde
das laminas foliares, matéria seca total, analise do teor foliar de nitrogénio e o
teor de proteina bruta.

Antes de cada avaliacdo da graminea foi determinado a altura das
plantas medindo a distancia do nivel do solo até o apice, em trés pontos de
forma diagonal na area de cada parcela com auxilio de uma fita métrica. O
valor de 0,30 m foi considerado como a altura pré-pastejo e 0,15 m de pos-

pastejo, permitindo a coleta das variaveis. Essas alturas foram adotadas com
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base no método de lotagdo rotacionada com taxa de lotacdo variavel de acordo
com as recomendacdes de manejo de pastejo de TRINDADE et al. (2007) e
SILVEIRA (2010).

O modelo de manejo da altura de entrada e saida proporcionou a
realizacdo na estacéo seca de apenas um corte dos tratamentos com auséncia
de adubacédo para as gramineas Marandu e Mulato Il e dois para os demais.
Na estacdo chuvosa houve a realizacdo de dois cortes para os tratamentos
sem adubac&o e na dose de 50 kg ha™ para as gramineas Marandu e Mulato ||
em ambas as fontes. Trés cortes foram efetuados para todas as combinagdes
de gramineas e fontes nas doses de 100, 150 e 200 kg ha™ de nitrogénio, com
excecdo da combinacdo das gramineas e sulfato de aménio na dose de 200 kg
ha*, onde ocorreram quatro cortes.

Posteriormente, foram efetuadas medi¢des do indice de intensidade
da cor verde das laminas foliares, determinado com o auxilio do aparelho de
clorofildbmetro SPAD 502 MINOLTA, sempre efetuadas ao final da tarde. As
leituras foram realizadas no terco médio das laminas foliares localizadas na
regido mediada na planta, coletando-se dados de laminas intactas, em cinco
plantas de cada parcela experimental, totalizando 75 leituras por tratamento.
Os valores obtidos em cada parcela, antes da realizacdo dos cortes, foram
utilizados para o célculo do indice da intensidade de cor verde das laminas
foliares, em cada estacéo.

Em cada parcela foram colhidas trés sub-amostras de massa verde
da graminea, utilizando-se um quadrado de ferro de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m?), e
cortadas a altura de 0,15 m da superficie do solo. ApGs a coleta, foi realizado o
corte de uniformizacdo de cada tratamento avaliado da &area experimental, na
mesma altura de corte das plantas avaliadas. As amostras foram secas em
estufa de ventilacdo forcada, a 65 °C, até atingir peso constante, sendo
pesadas em balanca de precisdo (0,01 g), para a obtencdo da producdo de
massa seca total para cada estacao. Os valores obtidos de produgdo de massa
seca presente em 0,25 m? foram transformados para valores em kg ha™.

ApoOs a determinacdo da producédo de massa seca, as sub-amostras
de cada parcela foram moidas em moinho tipo Willey, equipado com peneira de

malha com abertura de 1 mm, considerando assim, uma amostra composta. A
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andlise quimica foliar para a determinacdo da concentracdo de nitrogénio (N)
foliar foi realizada no Laboratério de Analises de Solo, Adubo e Foliar da
Universidade do Estado de Mato Grosso, através da metodologia de Kjeldahl, a
qual se baseia em trés etapas: digestao, destilacao e titulacdo (SILVA, 2009).
O célculo para determinacdo da concentracdo de nitrogénio foliar em grama de
nitrogénio por quilo de matéria seca (g N kg MS™) foi descrito conforme SILVA

(2009) e expresso na equacao 1:

Equacdo 1: N (g kg™) = (V4 — Vi) x 1,4
Onde:
Vam: volume de HCI gasto na amostra, em mL.

Vg,: volume de HCI gasto no branco, em mL.

Na determinacéo da porcentagem de proteina bruta, multiplicou-se o
valor da concentracdo de nitrogénio foliar (g kg™) encontrado anteriormente
pelo método de Kjeldahl por um fator de conversao igual a 6,25, considerando-
se que a propor¢cdo de N nas proteinas das plantas é igual a 16% (AOAC,
1995), sendo posteriormente o valor divido por dez, conforme a equacéo 2:

(Concentracgdo N x 6,25)
10

Equacao 2: % Proteina =

Os valores de concentracdo de nitrogénio (g kg™) e a porcentagem
de proteina bruta obtidos em cada corte foram utilizados para calcular a
concentracdo média de nitrogénio foliar e a porcentagem média de proteina
bruta.

Os resultados referentes & comparacdo entre as cultivares de
Brachiaria e as fontes de nitrogénio foram submetidos a analise de variancia e
ao teste F, adotando-se pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Os dados referentes aos niveis de nitrogénio foram submetidas
a analise de regressao, sendo a escolha dos modelos baseada na significancia
dos parametros de regressao, utilizando o SISVAR (FERREIRA, 2011). Para
cada estacdo do ano (seca e chuvosa) os dados foram analisados

separadamente.
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Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos para as caracteristicas avaliadas na estacéo
seca estao apresentados na Tabela 2. A producédo de massa seca total nao foi
influenciada pelas cultivares e fontes, mas pode-se observar que apresentou
resposta quanto as doses aplicadas. O indice de cor verde das laminas
foliares, concentragdo de nitrogénio e porcentagem de proteina bruta
apresentaram interacdo fonte e doses. As caracteristicas nutritivas
concentracdo de nitrogénio e porcentagem de proteina bruta também

apresentaram interacao entre cultivar e fontes.

Tabela 2. Valores de F, diferenca minima significativa (DMS), coeficiente de
variacdo (CV%) e valores de producdo de massa seca total (MST),
indice de cor verde das laminas foliares (ICV), concentracdo de
nitrogénio foliar (CN) e porcentagem de proteina bruta, das
gramineas Brachiarias em funcéo fontes e doses de nitrogénio na
estacao seca.

MST ICV CN % Proteina
Valores de F
Cultivares 3,35™ 10,99** 19,73** 19,74**
Fontes 4,37 102,39** 61,80** 61,74**
Doses de N 537,83** 235,40** 240,98** 241,19**
DMS* Tukey (5%)
Cultivares 99,06 0,69 0,54 0,34
Fontes 99,06 0,69 0,54 0,34
Valor de F Interacdes
Cultivares x Fontes 0,10™ 1,79 8,05+ 8,06**
Cultivares x Doses 1,27 1,23" 1,91" 1,91"
Fontes x Doses 1,56 4 51** 5,09%* 5,10%*
CultivaresxFontesxDoses 1,93™ 0,91" 0,96" 0,96"
CV(%) 5,59 3,53 6,21 6,21

*Significativo a 5%; **Significativo a 1%; "Significativo a 5%; 'Diferenca minima significativa.

Na Tabela 3 estdo expressos o0s resultados obtidos para as
caracteristicas avaliadas na estacdo chuvosa. Todas as interacdes entre os
dois fatores influenciaram a producdo de massa seca total. O indice de cor
verde das laminas foliares apresentou resposta para a interagao fonte e doses
de nitrogénio. E as caracteristicas nutritivas de concentracdo de nitrogénio e
porcentagem de proteina bruta foram influenciadas pela interacéo tripla de

cultivar, fonte e doses.
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Tabela 3. Valores de F, diferenca minima significativa (DMS), coeficiente de
variacdo (CV%) e valores de producdo de massa seca total (MST),
indice de cor verde das laminas foliares (ICV), concentracdo de
nitrogénio foliar (CN) e porcentagem de proteina bruta, de cultivares
em funcao fontes e doses de nitrogénio na estacdo chuvosa.

MST ICV CN % Proteina
Valores de F
Cultivares 168,32** 0,01™ 108,18** 107,85**
Fontes 402,58** 63,13** 516,39** 514,88**
Doses de N 2.562** 272,92** 616,44** 614,34**
DMS* Tukey (5%)
Cultivares 82,56 0,60 0,28 0,17
Fontes 82,56 0,60 0,28 0,17
Valor de F Interacdes
Cultivares x Fontes 41,57 1,01™ 25,59** 25,57**
Cultivares x Doses 7,57 0,93" 7,03 7,01%*
Fontes x Doses 182,14** 3,77* 50,03** 50,00**
CultivaresxFontesxDoses 0,43" 0,55" 5,61** 5,63**
CV(%) 2,46 3,46 3,97 3,98

*Significativo a 5%; **Significativo a 1%; "Significativo a 5%

; 'Diferenca minima significativa.

Com a aplicacéo de 200 kg ha™ de nitrogénio, a producéo de massa

seca total na estacdo seca alcancou 4.871 kg ha’, obtendo incremento de

2.964 kg ha, ou seja, 155% superior quando comparado com a condicdo de

auséncia do nutriente (Figura 2). Esse comportamento assemelha-se para as

forrageiras tropicais onde MARTHA JUNIOR et al. (2004) relata respostas

lineares até doses anuais de N de 400 a 600 kg ha™ ano™.

Massa seca total (kg ha)
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Figura 2. Producdo de massa seca total (kg ha™) da graminea relagcdo as
doses de nitrogénio na estacao seca.
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A adubacdo nitrogenada realizada no final da estagdo chuvosa
proporcionou aumento na producao, indicando assim, a importancia desse
nutriente, por meio, seu efeito positivo entre 0s meses de maio a outubro, no
incremento da producdo de biomassa. Esse incremento na producdo de
matéria seca seria suficiente para elevar a capacidade de lotacdo em 1,5 UA
ha* com consumo de 10 kg MS dia™®, mesmo em periodos de escassez de
agua (Figura 2).

No inverno, com déficit hidrico, COSTA et al. (2013) observaram que
0 capim Xaraés aumentou a massa seca total e, um dos fatores que favoreceu
a elevacao da producao foi a divisdo da adubacédo nitrogenada, com a ultima
aplicacao no final de marco. Demonstrando assim, a importancia da fertilizacao
no final da estacdo chuvosa, minimizando o efeito da sazonalidade da
producdo da graminea. A aplicacdo de 20% de 500 kg ha™ da adubacao
nitrogenada no periodo seco proporcionou a producdo de 4.346 kg ha™ de
matéria seca de Mombaca no periodo de baixa precipitacdo de acordo com
MELLO et al. (2008). Esses resultados foram similares aos comportamentos
observados para producdo de massa seca na estagéo seca.

Para diminuir a sazonalidade da producé&o recorrente da maior oferta
de alimento no periodo chuvoso em relagdo ao seco, FREIRE et al. (2012)
recomenda a realizacdo da adubacéo nitrogenada no término do verdo e/ou
inicio do outono para incrementar a produ¢éo de massa seca na estdo da seca.

O aumento na producdo deve-se a influéncia do nitrogénio nos
locais de crescimento das plantas, principalmente, na expansao da parte aérea,
no perfilhamento, aumento da producdo de massa das laminas foliares e
colmos. Assim, o fornecimento de nitrogénio € um dos principais fatores que
controlam os processos de crescimento em plantas (MARTUSCELLO et al.,
2009). Porém, elevadas doses de nitrogénio podem promover o0 aumento na
proporcdo de colmos e material senescente, 0rgdo esse de baixa
digestibilidade para os bovinos.

Outros fatores que podem ter contribuido para o aumento da
producdo de massa seca sao os fatores ambientais e climéticos da regido, que
durante os meses de avaliacdo apresentou regime hidrico de 325 mm (Figura
1). Esses valores sédo superiores aos relatados por TEODORO et al. (2009)
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que, mesmo com aplicacdo de até 200 kg ha™ de N, a producdo foi inferior &
observada no estudo.

Para ambas as cultivares de Brachiaria, as producbes de massa
seca total na estacdo chuvosa foram superiores com a utilizacdo de sulfato de
amonio como fonte nitrogenada, apresentando incrementos de 9 e 18% em
comparacao com a aplicacdo de ureia para as cultivares Marandu e Mulato II,
respectivamente (Tabela 4). Ao disponibilizar nitrogénio por meio dos
fertilizantes nitrogenados como ureia ou sulfato de amdénio, as maiores
producdes de massa ocorreram na graminea Brachiaria hibrida, com aumento

significativo de 266 e 793 kg ha™ em relagéo a Marandu.

Tabela 4. Producdo de massa seca total (kg ha™) das gramineas Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria hibrida cv. Mulato Il em relacao
as fontes nitrogenadas na estacao chuvosa.

Fonte nitrogenada

Gramineas Ureia Sulfato de aménio
Marandu 5.874b B 6.429 aB
Mulato I 6.140b A 7.222 a A
CV (%) 2,46

Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior producéo com o sulfato de amoénio aplicado em cobertura no
solo pode estar relacionada as menores perdas de NH3; em pH inferior a 7, uma
vez que sua composicdo € constituida por NH,". Estd forma pode ser
imediatamente absorvida pelas plantas ou ser transformada para NO3 por meio
da nitrificacdo. Entretanto, a ureia devido sua elevada higroscopicidade
favorece a hidrolise dos granulos do fertilizante ocasionando o aumento do pH
na regido e a conversdo de NH;" em NHs, diminuindo sua disponibilidade,
sendo esse comportamento também observado por LEAO (2008).

Os resultados obtidos corroboram com os observados por COSTA
et al. (2010), que ao estudarem as fontes de ureia e sulfato de amoénio no
capim Marandu, relataram que a menor produgdo de massa seca ocorreu com
aplicacdo de ureia. Possivelmente, esse comportamento ocorreu devido as
transformacdes da ureia no solo, sendo intensificado a hidrdlise da mesma e
sua conversao a amonia, apresentando assim, maiores perdas do nitrogénio
por volatilizag&o.
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Dessa forma, a adubacdo com ureia exige maior atencéo,
principalmente quando aplicada a langco em cobertura (OLIVEIRA et al., 2007),
sendo preferivel a aplicacdo do fertilizante em solo seco e com ocorréncia de
altas precipitacdes apos a adubacdo. Deve-se evitar também a aplicacdo do
fertilizante nitrogenado nas primeiras e ultimas chuvas da estagdo chuvosa,
devido as mesmas atingirem baixo volume de agua e, consequentemente ndo
possibilitar a incorporacéo do fertilizante no solo por meio da precipitacao.

Todas as doses de nitrogénio promoveram aumento na producéo de
Brachiaria hibrida cv. Mulato Il, com incremento de 11, 10, 7, 6 e 11% nas
doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de nitrogénio em relacdo & Brachiaria

brizantha cv. Marandu (Tabela 5).

Tabela 5. Producdo de massa seca total (kg ha™) das gramineas Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria hibrida cv. Mulato Il em relacéo
as doses de nitrogénio na esta¢do chuvosa.

Doses de nitrogénio Gramineas

(kg ha™) Marandu Mulato I
0 3.402 b 3.763 a
50 4.362 b 4.778 a
100 6.944 b 7.438 a
150 7.261b 7.665 a
200 8.790 b 9.760 a
CV (%) 2,46

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As producbes de massas secas totais foram influenciadas
positivamente pelas doses de nitrogénio em ambas as cultivares, sendo
expressas por regressoes lineares crescentes, com incremento na producédo de
massa seca de 161% na maior dose em relacdo a auséncia de adubacédo
(Figura 3).

A dose méaxima proporcionou uma producéo de 8.887 kg ha™ para a
graminea Marandu e 9.657 kg ha™ para Mulato Il durante o periodo chuvoso
(Figura 3). No entanto, nao foi possivel observar o 4pice dos pontos méaximos
de ambas as gramineas, sendo relatado por COSTA et al. (2010) para o capim-
marandu a maior producdo de massa seca na dose maxima de 300 kg ha™
parcelada, com matéria seca média ao longos de trés anos de 9.450 kg ha™;
SALES et al. (2013) observaram potencial de resposta da graminea Marandu a
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400 kg ha™ de nitrogénio parcelado, com producéo de 8.681 kg ha™ de matéria
seca no verdo. MARTHA JUNIOR et al. (2004) encontraram respostas lineares

crescentes até doses de 400 a 600 kg ha™* ano™.
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Figura 3. Producdo de massa seca total (kg ha™) das gramineas Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria hibrida cv. Mulato Il em funcéo
as doses de nitrogénio na estacao chuvosa.

Esses resultados demonstram a importdncia da adubacao
nitrogenada para a producdo de biomassa das gramineas, uma vez que esse
nutriente contribui para o incremento da producado, devido ser constituinte de
muitos compostos, incluindo as proteinas e os acidos nucléicos (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Porém, é importante considerar que a aplicacdo de elevadas doses
de nitrogénio podem promover a alteracdo da estrutura da graminea,
caracterizada pelo maior numero de perfilhos vivos, formacdo de laminas
foliares e colmos. Onde de acordo com ROZALINO SANTOS et al. (2009) um
dos processos responsaveis pelo incremento na producdo de biomassa no
pasto adubado com nitrogénio é o aumento na produgédo de matéria de colmos,
consequentemente, pode haver a redugcdo da relacdo lamina:colmo. Para
reverter esse efeito pode-se aumentar a taxa de lotacdo de animais por area
para reduzir a producéo excedente.

A aplicacdo de sulfato de aménio ocasionou maior producdo de

massa seca total nas doses de 100, 150 e 200 kg ha™ de nitrogénio, com
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aumento de 7, 5 e 39% em relacdo as respectivas doses de ureia. Nas
menores doses estudadas n&o foram observadas diferencas entre as fontes
nitrogenadas, possibilitando producdo média de 3.583 kg ha™ com auséncia da
adubacdo e 4.570 kg ha para a aplicacdo de 50 kg ha™ de nitrogénio (Tabela
6).

O menor rendimento na producdo obtido com a ureia pode ser
devido suas transformacdes no solo, uma vez que a adubacédo nitrogenada foi
realizada a lanco, o que pode ter resultado intensificacdo da perda de
nitrogénio pela volatilizagdo de amoénia (OLIVEIRA et al., 2007), limitando a
resposta da graminea a adubacao, prejudicando a producdo de massa seca

principalmente na dose de 200 kg ha™.

Tabela 6. Producdo de massa seca total (kg ha™) da graminea em relacéo as
fontes e doses de nitrogénio na estagéo chuvosa.

Doses de nitrogénio Fonte de nitrogénio

(kg ha™) Ureia Sulfato de aménio
0 3.529 a 3.636 a
50 4.488 a 4.652 a
100 6.964 b 7.419 a
150 7.282b 7.644 a
200 7.772 b 10.778 a
CV (%) 2,46

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De maneira geral, verificou-se que na producédo de massa seca total
em funcéo das doses de nitrogénio ambas as fontes nitrogenadas aumentaram
a produtividade, obtendo na dose méxima 8.263 e 10.281 kg ha® com a
utilizacado de ureia e sulfato de amoénio, respectivamente (Figura 4). Portanto,
nao foi observado o ponto maximo para as fontes, sendo que 0s maiores
valores foram obtidos na dose méxima de 200 kg ha™. Para COSTA et al.
(2013) os rendimentos maximos para o capim Xaraes foram atingidos com 500
e 472 kg ha™ de N na forma de ureia e sulfato de amonio parceladas em quatro
vezes, respectivamente.

Quanto maior as doses de nitrogénio aplicado no solo na forma de
ureia ha o favorecimento para a elevagdo do pH ao redor dos granulos,

consequentemente, ocasionara na conversdo de NH;  para NHas, diminuindo
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assim, a presenca de nitrogénio no solo proveniente do fertilizante, refletindo

na reducdo da producdo de massa seca da graminea.
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Figura 4. Producdo de massa seca total (kg ha™) da graminea em relacéo as
fontes e doses de nitrogénio na estacao chuvosa.

O sulfato de aménio foi a fonte de nitrogénio que proporcionou o
maior rendimento em todas as esta¢fes, sendo que a menor resposta a ureia
pode ser explicado em funcdo de suas maiores transformacdes no solo
(COSTA et al., 2013). Dessa forma, MARTHA JUNIOR et al. (2004) relataram
que sob altas temperaturas, baixa precipitacdo apés a aplicacéo do fertilizante
nitrogenado e a alta evaporacédo de agua do solo podem ocasionar perdas por
volatilizacdo de até 80% do nitrogénio aplicado na forma de ureia,
comprometendo o rendimento da planta forrageira.

A producdo de massa seca na dose de 200 kg ha™ de N apresentou
comportamento similar ao encontrado por COSTA et al. (2010) que mesmo
realizando o parcelamento da adubagdo em trés vezes obtiveram na dose de
300 kg ha™ de N a producéo de massa seca de 8.726 e 10.495 kg ha™ para as
fontes de ureia e sulfato de amonio, respectivamente.

Mas o maior rendimento de producdo de massa seca vem
acompanhado da mudanca na estrutura morfologica das plantas, favorecendo
0 aumento da participacao dos colmos no ganho da producéo, onde SANTOS
et al. (2008) observaram que as massas totais de capim-braquiaria e de seus
componentes morfolégicos aumentaram de forma linear com o das doses de
nitrogénio.
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A aplicacdo de nitrogénio na forma de sulfato de amonio na estagéo
seca promoveu aumento da intensidade da cor verde das laminas foliares
(indice SPAD), quando comparado com a ureia, independentemente das doses
estudadas (Tabela 7). A maior perda do nutriente oriundo da ureia, por meio do
processo de volatilizacdo, causou menor disponibilidade de nitrogénio para as
gramineas, refletindo na intensidade da cor verde, que estd diretamente

associada com a concentracdo de nitrogénio nas laminas foliares.

Tabela 7. Intensidade do indice da cor verde da lamina foliar (indice SPAD) em
relacao as fontes e doses de nitrogénio na estacdo seca.

Doses de nitrogénio Fonte de nitrogénio

(kg ha™) Ureia Sulfato de aménio
0 28,2 a 29,3 a
50 34,0b 37,2a
100 375b 40,8 a
150 39,8b 43,9 a
200 40,8 b 46,5 a
CV (%) 3,53

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para BENETT et al. (2008) as fontes de nitrogénio também
influenciaram o teor de clorofila das plantas de capim Marandu, sendo que o
maior teor foi verificado quando ocorreu a aplicacdo de sulfato de aménio. Esse
comportamento € resultante do aumento da concentracdo de clorofila,
promovido pela maior disponibilidade de nitrogénio nos tecidos das plantas nas
doses elevadas. Essa relagéo esté atribuida ao fato de que 50 a 70% do N total
da lamina foliar é integrante de enzimas que estao associadas aos cloroplastos
(CHAPMAN & BARRETO, 1997).

Independentemente da fonte nitrogenada, o nitrogénio possibilitou o
aumento da intensidade da cor verde das laminas foliares (Figura 5), pois o
nutriente participa diretamente da sintese e estruturacdo das moléculas de
clorofila. De modo que o aumento da disponibilidade do nutriente as plantas,
até determinado limite, promove o incremento no teor de clorofila e intensidade

de cor verde das laminas foliares (PORTO et al., 2011).
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Figura 5. Intensidade do indice da cor verde da lamina foliar (indice SPAD) em
relacdo as fontes e doses de nitrogénio na estacdo seca.

A aplicacdo de sulfato de aménio durante os meses chuvosos
superou a intensidade do indice da cor verde das laminas das plantas quando
da aplicacdo de ureia, sendo que nas doses de 100, 150 e 200 kg ha™ de
nitrogénio, houve incremento de 8, 11 e 8%, respectivamente (Tabela 8). Esse
resultado pode estar relacionado ao fato da volatilizacdo da ureia ser maior nas

doses elevadas, conforme ja mencionado anteriormente.

Tabela 8. Intensidade do indice da cor verde da lamina foliar (indice SPAD) em
relacdo as fontes e doses de nitrogénio na estacdo chuvosa.

Doses de nitrogénio Fonte de nitrogénio

(kg ha) Ureia Sulfato de aménio
0 25,6 a 26,6 a
50 29,0 a 30,1a
100 32,8b 354 a
150 357b 39,8a
200 37,7b 40,7 a
CV (%) 3,46

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, nas doses de 0 e 50 kg ha™ de nitrogénio, ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre as fontes nitrogenadas, apresentando
assim, médias de 26,1 e 29,6, respectivamente.

Segundo BENETT et al. (2008) as fontes nitrogenadas também

influenciaram positivamente o teor de clorofila do capim Marandu, com o0s

45



valores variando de 27 a 42 para sulfato de amonio e 30 a 41 para ureia nas
doses de 0 a 200 kg ha™.

Para as fontes nitrogenadas, nas doses utilizadas na presente
pesquisa, foram observados comportamentos lineares crescentes, sendo que
0s maiores indices SPAD para ureia e para sulfato de aménio foram verificados
com a aplicacdo de 200 kg ha™ de nitrogénio. Os valores atingiram 38,4 para
ureia e 42 para sulfato de amoénio, com incremento de 48 e 56% em relacéo a

auséncia do fertilizante, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Intensidade do indice da cor verde da lamina foliar (indice SPAD) em
relacdo as fontes e doses de nitrogénio na estacao chuvosa.

Esse resultado ocorreu em fungdo da maior disponibilidade de N
para as plantas, ocasionando o aumento na concentracdo do nutriente nas
laminas foliares e incorporado a estrutura da clorofila, resultando na
intensificagéo da cor verde nas laminas foliares.

Notou-se que a partir da dose de 150 kg ha™, principalmente para a
fonte de sulfato de amonio, os valores ficaram préximos. Esse comportamento
também foi relatado por COSTA et al. (2001), em que o teor de clorofila atingiu
um patamar denominado de ponto de maturidade fotossintética, o qual se
mantém invariavel mesmo havendo o aumento das concentracdes de N no
tecido da planta. COSTA et al. (2008) também observaram que mesmo

ocorrendo o aumento dos teores de clorofila com a aplicacdo de 300 kg ha™ de
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N, a partir da dose de 200 kg ha’ os teores tenderam a se estabilizar,
alcangando o referido ponto.

Para as gramineas estudadas as maiores concentracbes de
nitrogénio foliar na estacdo seca foi observada com a aplicacdo de sulfato de
amoénio, com aumento de 1,34 e 2,86 g N kg’ de matéria seca, em
comparacdo com a ureia nas gramineas de Marandu e Mulato |,
respectivamente (Tabela 9). Em relacdo as fontes nitrogenadas, a aplicacao de
ureia ndo provocou diferenca entre as gramineas estudadas. No entanto, o
sulfato de aménio proporcionou maior concentragdo do nutriente na graminea

Mulato II, havendo incremento de 11,6% em comparacédo a Marandu.

Tabela 9. Concentracéo de nitrogénio foliar (g kg™*) das gramineas Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria hibrida cv. Mulato Il em relacao
as fontes nitrogenadas na estacao seca.

Fonte nitrogenada

Gramineas

Ureia Sulfato de aménio
Marandu 15,42b A 16,76 aB
Mulato Il 15,85b A 18,71 a A
CV (%) 6,21

Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De maneira similar, TEIXEIRA FILHO et al. (2010) verificaram que
Entec (sulfonitrato de amoénio + inibidor de nitrificagcdo — 26% de N e 12% de S)
e sulfato de amoénio, usadas como fontes nitrogenadas, proporcionaram
maiores teores de nitrogénio em relacdo a ureia, assim como LOURENTE et al.
(2007) que também verificaram menor incremento no teor foliar de nitrogénio
com aplicacéo de ureia, em comparacéo a utilizacdo de sulfato de amoénio.

Assim, gramineas que proporcionam maior concentracdo de
nitrogénio, consequentemente tera maior teor de proteina bruta que, de acordo
com CABRAL et al. (2013) é um componente fundamental na manutengéo dos
microrganismos presentes no rumen, que digerem os carboidratos fibrosos e
séo fonte de proteina microbiana para os bovinos.

A aplicagdo de sulfato de amodnio promoveu 0 aumento da
concentracdo de nitrogénio foliar, quando comparada a ureia, em todas as
doses estudadas, que pode ser devido a menor perda de nitrogénio por
volatilizagdo do sulfato de amdnio, ao contrario da ureia, que além das perdas
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sofridas quando aplicada em cobertura, apresenta transformacdes no solo,
principalmente na conversdo de amoénio a amonia, reduzindo a disponibilidade

de nitrogénio para as plantas (Tabela 10).

Tabela 10. Concentracdo de nitrogénio foliar (g kg™) da graminea em relacéo
as fontes e doses de nitrogénio na estacdo seca.

Doses de nitrogénio Fonte de nitrogénio

(kg ha™) Ureia Sulfato de aménio
0 9,12 a 9,05 a
50 1491 b 16,64 a
100 16,89 b 19,60 a
150 17,72 b 21,09 a
200 19,52 b 22,30 a
CV (%) 6,21

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A aplicacdo da maxima dose estudada possibilitou o incremento de
87 e 107% quando comparado com a auséncia da utilizacdo do fertilizante,
para ureia e sulfato de amonio, respectivamente (Figura 7).

O aumento no teor de nitrogénio foliar provavelmente ocorreu, pois o
uso das doses de N resultou em incrementos nos teores de nitrato e amonio no
solo, culminando para maior disponibilidade do nutriente, sendo que esse N &
de facil absorcédo pelos vegetais, o que ocasiona maior absor¢cdo do nutriente
aplicado no solo (COSTA et al., 2008; SOUZA & FERNANDES, 2006).
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Figura 7. Concentracdo de nitrogénio foliar (g kg™) da graminea em relacéo as
fontes e doses de nitrogénio na estacao seca.
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Assim, 0 aumento de nitrogénio na planta é resultante da elevacao
na concentracdo externa do nutriente, onde os carregadores de baixa afinidade
nao sao sujeitos a regulacdo, o que pode acarretar em excesso de nitrogénio
na planta, que sdo armazenados nos vacuolos na forma de nitrato
(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

A concentracdo de nitrogénio foliar, quando se aplicou 200 kg ha™
de nitrogénio na forma de ureia e 100 kg ha™ N com a aplicacdo de sulfato de
amonio, foi de 19,5 e 19,6 g kg™®, respectivamente. Estes valores sdo
superiores a faixa de nivel critico de 19 g kg™ para a Brachiaria brizantha cv.
Marandu, estabelecida por SCHIAVUZZO et al. (2000). Portanto, o
fornecimento destas doses para as fontes nitrogenadas foram suficientes para
evitar que a graminea sofresse deficiéncia desse nutriente, onde a menor
exigéncia na dose de sulfato de aménio pode ser devido a baixa perda do
nutriente pelo processo de volatilizac&o.

Durante o periodo chuvoso, a concentracdo de nitrogénio foliar
apresentou diferenca para as combinacées de 50 e 100 kg ha™ de N com
sulfato de aménio e para as doses de 150 e 200 kg ha™ de nitrogénio com
ambas as fontes nitrogenadas, sendo que as concentra¢gdes foram superiores
para Mulato Il (Tabela 11). Nas demais combinacdes de doses e fontes
nitrogenadas nao foram verificadas diferencas significativas entre as gramineas
estudadas.

Para Marandu, a utilizacdo de sulfato de amonio nas doses de 100,
150 e 200 kg ha™ de nitrogénio proporcionaram maiores concentracdes de
nitrogénio foliar. Ja para Mulato Il, todas as doses de nitrogénio aplicado na
forma de sulfato de amoénio possibilitaram as maiores concentragbes de
nitrogénio em comparagado com a fonte de ureia, com incrementos variando de
31 a 41%. Porém, notou-se que as maiores diferencas entre as fontes de
nitrogénio ocorreram a partir da dose de 100 kg ha™ de N, comportamento
também observado por COSTA et al. (2008), apresentando diferenca maior na

dose de 300 kg ha™* com sulfato de aménio.
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Tabela 11. Concentracado de nitrogénio foliar (g kg™) das gramineas em relacéo

as fontes e doses de nitrogénio na estacdo chuvosa.

Doses de .
: n Fonte Gramineas
nitrogénio troaenada
(kg ha™) nitrog Marandu Mulato Il
0 Ureia 8,45a A 8,61laA
Sulfato de amdnio 8,52aA 8,68 a A
50 Ureia . 9,92a A 10,03 aB
Sulfato de amonio 10,52 b A 13,58 a A
100 Ureia o 11,20 a B 12,04 aB
Sulfato de amonio 12,86 b A 16,69 a A
150 Ureia _ 1290b B 14,37 aB
Sulfato de amdnio 18,01 b A 20,22 a A
200 Ureia _ 1495b B 16,02 aB
Sulfato de amdnio 19,64 b A 21,01 a A
CV (%) 3,97

Médias seguidas da mesma letra minlUscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A dose maxima do nutriente proporcionou incremento ha
concentracdo de nitrogénio em todas as combina¢cBes de gramineas e fontes,
com valores de 15 e 16 g kg™ para Marandu e Mulato Il + ureia; 20 e 22 g kg™

para Marandu e Mulato Il + sulfato de aménio, respectivamente (Figura 8).

250

3’ >
220,0 . {3
: O

w

= . . | »
2 190 i A =3
s e = ’_‘__o»-

g ] . 4—»"_’_",1'8

o 10,0 .- ‘5,,,;:‘;-;;Q*—’-‘-f =

E 5,0

s 0 S0 100 150 200
S Doses de nitrogénio (kg ha"')

¢ Marandu + Ureia OMarandu + Sulfato de ambénio

A Mulato Il + Ureia @ Mulato |l + Sulfato de amoénio

Figura 8. Concentracéo de nitrogénio foliar (g kg™*) das gramineas em relacao

as fontes e doses de nitrogénio na estag¢éo chuvosa.
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Mulato Il + Ureia — A -y = 8,382 + 0,0383x R2 = 99%

Mulato Il + S.A. - -e- -y = 9,776 + 0,0626x R2 = 95%
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A concentragao de nitrogénio foliar com a adubacdo de ureia ndo
possibilitou que as gramineas atingissem valores iguais ou superiores ao nivel
critico de 19 g kg™’ estabelecido por SCHIAVUZZO et al. (2000), sendo
alcancado apenas com o fornecimento de sulfato de amoénio nas doses de 200
kg ha™ para Marandu e a partir de 150 kg ha™ com Mulato II.

A baixa concentracdo do nutriente proveniente da ureia pode ser
devido a menor disponibilidade do nitrogénio no solo para as plantas, em
consequéncia das elevadas perdas por volatiizacdo e/ou por ter sido
rapidamente metabolizado e diluido na planta. Para VIANA e KIEHL (2010), a
utilizacdo de ureia em dose Unica no inicio do cultivo pode ter ocasionado a
rapida absorcédo do nitrogénio, sendo metabolizado e redistribuido por toda a
planta, diminuindo a concentracéo do nutriente na parte aérea.

Os capins Marandu e Mulato Il com a aplicagcéo de sulfato de amonio
apresentaram 0s maiores valores em comparagdo com a aplicagdo de ureia
(Figura 8). Resultados similares foram obtidos por CANTARELLA et al. (2001)
onde com as maiores doses de nitrogénio, as plantas adubadas com sulfato de
amonio apresentaram maior concentracdo de N em relagdo a aquelas
adubadas com ureia. Possivelmente o sulfato de amonio apresentou menor
perda de nitrogénio por volatilizagdo de NHs.

Porém, as concentracdes de nitrogénio obtidas no estudo foram
inferiores as relatadas por CABRAL et al. (2013), que verificaram valores de 27,
20 e 23 g kg para as gramineas de Marandu, Decumbens e Mulato Il na dose
de 200 kg ha™ na forma de ureia. Esse resultado pode ser explicado pelo fato
do presente estudo ter sido realizado a campo, onde 0 nitrogénio aplicado no
solo esté sujeito aos processos de lixiviagdo e volatilizagdo e ao déficit hidrico,
0 que pode ter limitado a absorcédo do nutriente pelas gramineas.

Para Marandu e Mulato Il, as maiores porcentagens de proteina
bruta observadas foram obtidas com a aplicagdo de sulfato de amonio (Tabela
12). A aplicacdo de ureia no final da estacdo chuvosa, ndo apresentou
diferenca significativa entre as gramineas estudadas, com porcentagem de

proteina bruta média de 9,78%.
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Tabela 12. Porcentagem de proteina bruta das gramineas Brachiaria brizantha
cv. Marandu e Brachiaria hibrida cv. Mulato Il em relacéo as fontes
nitrogenadas na estacao seca.

Fonte nitrogenada

Gramineas Ureia Sulfato de aménio
Marandu 9,64b A 10,48 aB
Mulato Il 991bA 11,69aA
CV (%) 6,21

Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao utilizar como fonte nitrogenada, o sulfato de aménio, pode-se
observar que a porcentagem de proteina bruta foi maior no capim Mulato I
(11,69 %) em relagcdo ao capim Marandu (10,48 %), o que indica um maior
valor nutritivo da cultivar, que possivelmente € em razdo das caracteristicas
aperfeicoadas em relacdo as cultivares do género Brachiaria, pois quando esta
graminea foi lancada no mercado, o intuito foi de aumentar os ganhos em
produtividade e valores nutricionais (ARGEL et al., 2007).

A aplicacdo de sulfato de aménio elevou a porcentagem de proteina
bruta das gramineas com variacbes de incremento de 12 a 19% em
comparacdo com a ureia (Tabela 13). Notou-se também que todos os
tratamentos apresentaram valores superiores a 9%, com excecdo da auséncia
de aplicacao do fertilizante onde os valores néo diferiram entre si e as médias
de proteina bruta das laminas de 5,70 e 5,66% permaneceram abaixo do nivel
critico de 7%, que é considerado de acordo com COSTA et al. (2010) limitante
para a alimentac&o dos bovinos.

A baixa porcentagem de proteina bruta esta associada a menor
concentracdo de nitrogénio foliar, uma vez que a auséncia da adubacéo
ocasionada reduc¢ao na disponibilidade do nutriente no solo e posteriormente
as plantas, assim, plantas deficientes ndo apresentam conteddo de proteina
bruta desejavel, devido a menor sintese de aminoacidos. Isso faz com que
sejam necessarios pelo menos baixas aplicacoes de nitrogénio no solo, de
forma a favorecer a elevacdo das caracteristicas nutricionais da graminea,

principalmente na estacao seca.
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Tabela 13. Porcentagem de proteina bruta da graminea em relacéo as fontes e
doses de nitrogénio na estagao seca.

Doses de nitrogénio Fonte de nitrogénio

(kg ha™) Ureia Sulfato de aménio
0 570 a 5,66 a
50 9,32 b 10,40 a
100 10,56 b 12,25 a
150 11,08 b 13,19 a
200 12,20 b 13,93 a
CV (%) 6,21

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Outro fator que pode explicar a menor porcentagem de proteina
bruta na auséncia e baixas doses do fertilizante para ambas as fontes é o
maior periodo de dias transcorridos para a graminea atingir altura de corte na
estacdo seca do ano, onde os intervalos tenderam a ser mais amplos,
principalmente para as plantas que nao foram adubadas com nitrogénio,
consequentemente, os teores de proteina bruta reduziram. Diferentemente,
esse comportamento foi notado nos tratamentos com elevadas doses do
nutriente, uma vez que o aumento da disponibilidade de nitrogénio ocasionou a
intensificacdo do crescimento do capim, favorecendo a diminuicdo do intervalo
de corte e a renovacédo dos 6rgaos aéreos.

Dessa forma, as condicbes de temperatura e precipitacdo na
estacdo seca sao fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas, pois
retardam o crescimento e a formagcdo de novos rebentos, consequentemente,
ha o envelhecimento do pasto, reduzindo assim, os valores nutricionais, uma
vez que o intervalo de corte tende a ser maior que o da estagdo chuvosa
(COSTA et al.,, 2013). Portanto, a medida que a idade fisiologica da planta
avanga, as porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina aumentam ao
contrario dos componentes digestiveis (carboidratos solaveis, proteina,
minerais e vitaminas), ocasionando reducdo na digestibilidade do capim
(COSTA et al., 2007).

A adubacdo com ambas as fontes nitrogenadas aumentou as
porcentagens de proteina bruta das laminas foliares, com efeito linear
crescente, onde na maior dose as porcentagens obtidas foram de 12,7 e 15,0%
para ureia e sulfato de amoénio, respectivamente (Figura 9), isso se deve a

maior disponibilidade do nitrogénio no solo e posteriormente 0 aumento na
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concentracdo foliar, sendo o nutriente utilizado para a formacao de
aminoacidos e proteinas.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram superiores aos
relatados por FARIA (2010) que, no capim Xaraés obteve 10% de proteina
bruta na estacdo seca com dose superior a estudada (289 kg ha™ N); bem
como OLIVEIRA (2008) que capim-braquiaria no periodo seco constatou que
na dose de 565 kg ha™ de nitrogénio a porcentagem de proteina bruta foi de
13,9%.
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Figura 9. Porcentagem de proteina bruta da graminea em relacéo as fontes e
doses de nitrogénio na estacao seca.

Nas doses de 50 e 100 kg ha™ de nitrogénio com sulfato de aménio
e 150 e 200 kg ha™ em ambas as fontes ocorreu os teores de proteina bruta na
estacdo chuvosa para a cultivar Mulato Il, enquanto que, para as demais
combinagbes de doses e fontes nitrogenadas analisadas, ndo foram
observadas diferencas entre as cultivares de Brachiaria (Tabela 14).

A graminea Marandu, com a aplicacéo do sulfato de amdénio nas trés
maiores doses, proporcionaram porcentagens de proteina bruta nas laminas
foliares superiores as verificadas quando foi aplicado ureia, com aumento de
1,04; 3,20 e 2,93% nas doses de 100, 150 e 200 kg ha™ de nitrogénio. Para
Mulato II, a porcentagem de proteina bruta apresentou diferenca entre as

fontes nitrogenadas nas doses de 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de N, sendo
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superior para sulfato de amoénio, com aumento variando de 2,22 a 3,66 % em

relagéo a ureia.

Tabela 14. Porcentagem de proteina bruta das gramineas em relacéo as fontes

e doses de nitrogénio na estacado chuvosa.

Doses de .
: n Fonte Gramineas
nitrogénio troaenada
(kg ha™) nitrog Marandu Mulato Il
0 Ureia 528a A 538aA
Sulfato de amoénio 5,32aA 542 aA
50 Ureia . 6,20a A 6,27 aB
Sulfato de amonio 6,58b A 8,49a A
100 Ureia o 7,00 aB 7,52 aB
Sulfato de amoénio 8,04b A 10,43 a A
150 Ureia _ 8,06 b B 8,98 aB
Sulfato de amdnio 11,26 b A 12,64 a A
200 Ureia _ 9,34bB 10,01 aB
Sulfato de amdnio 12,27b A 13,13 a A
CV (%)

Médias seguidas da mesma letra minlUscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em todas as combinacdes das gramineas e fontes nitrogenadas
pode-se observar regressdo linear crescente, com maiores porcentagens de
proteina bruta na dose de 200 kg ha™ de nitrogénio (Figura 10). Os
incrementos para proteina bruta foram de 77 e 149% para a graminea Marandu
e 91 e 128% para Mulato Il com as fontes nitrogenadas de ureia e sulfato de
amonio, respectivamente, em comparacao com a auséncia de adubacéo.

O aumento da porcentagem de proteina bruta em virtude do
incremento na dose de nitrogénio deve-se a maior absor¢cdo de N pela planta,
resultando na intensificacdo da sintese proteica (ALMEIDA, 2014). Além disso,
0 manejo de corte também pode ter favorecido o aumento de proteina bruta
das gramineas adubadas com elevadas doses de nitrogénio, pois os periodos
de rebrota foram inferiores a trinta dias, consequentemente, esta pratica
proporcionou forragem de melhor valor nutricional, resultado também
observado por COSTA et al. (2010).

Observou-se que nos tratamentos a partir de 100 kg ha® de
nitrogénio para ambas as gramineas estudadas, a porcentagem de proteina
bruta permaneceu acima do nivel critico de 7%, estabelecido por COSTA et al.

(2010). Dessa forma, um aspecto importante notado no presente estudo foi a
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capacidade de resposta das duas espécies de Brachiarias a adubacéo
nitrogenada, principalmente a partir de 100 kg ha®’ de N, elevando as
porcentagens de proteina bruta para valores considerados adequados na

alimentacéo de bovinos.
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Figura 10. Porcentagem de proteina bruta das gramineas em relacdo as fontes

e doses de nitrogénio na estacéo chuvosa.
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Quando os teores de proteina bruta das gramineas estao inferiores a
7% ocorre reducao na digestdo da graminea, devido a inadequados niveis de
nitrogénio para 0s microrganismos presentes no ramen, diminuindo assim, sua
populacao, e consequentemente ha a reducéo da digestibilidade e da ingestao
da massa seca, sendo necessario um elevado teor de proteina bruta para as
exigéncias do organismo animal ocorrem adequadamente (VAN SOEST,
1994).

Notou-se também que ndo houve as maximas respostas para as
combinacdes das fontes e gramineas, necessitando de maiores estudos,
principalmente para a graminea hibrida Mulato 1l, sendo relatado por MOREIRA
et al. (2011), que mesmo com a aplicacdo de 300 kg ha™ de N ocorreu o
aumento linear do teor de proteina bruta (14,5%). Ao contrario do observado

por COSTA et al. (2013), em que os maiores indices obtidos (15 e 16%) no
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verdo foram verificados nas doses de 407 e 396 kg ha™ de N com ureia e
sulfato de amonio, respectivamente no capim Xaraes.

A adubacéo nitrogenada além de aumentar a producdo de massa
seca das gramineas, proporciona 0 aumento na concentracdo de nitrogénio
foliar e porcentagem de proteina bruta, contribuindo assim, para a elevagédo do

valor nutricional do capim consumido pelos animais.
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Conclusdes

A dose maxima de 200 kg ha™* aplicada préximo do término e inicio
da estacdo chuvosa proporcionou comportamento linear crescente para as
variaveis estudadas.

O capim Mulato Il com sulfato de amdnio proporcionou maior massa
seca na estac&o chuvosa, principalmente a partir da dose de 100 kg ha™.

A maior intensidade da cor verde das laminas foliares ocorreu com
sulfato de amoénio.

O Mulato Il e sulfato de amonio proporcionou concentracdo de
nitrogénio foliar superior a 19 g kg™ com 100 kg ha™ N na estac&o seca e 150
kg ha™ N na chuvosa.

Doses superiores de 50 kg ha™ N na forma de sulfato de aménio em
Mulato Il em ambas as estacdes do ano proporcionou proteina bruta superior a
7%.
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4, CONCLUSOES GERAIS

A aplicagdo da adubacé&o nitrogenada no inicio e término da estagéo
chuvosa proporciona 0 aumento da producéo e da caracteristica nutritiva das
gramineas, consequentemente, reduz a degradacédo das gramineas, devido as
mesmas serem manejadas de forma adequada.

A cultivar Mulato 1l quando cultivada em condi¢des de fertilidade do
solo adequada e adubada com nitrogénio apresentou maior desenvolvimento
produtivo na estacdo chuvosa e nutritivo em ambos os periodos em
comparacao com a cultivar Marandu, principalmente a partir das doses de 100
kg ha™ de nitrogénio.

A fonte nitrogenada de sulfato de amoénio demonstrou maior eficacia
na adubacdo das gramineas para a producdo de matéria seca na estacdo
chuvosa, indice de cor verde das laminas foliares, concentragdo de nitrogénio
foliar e porcentagem de proteina bruta nas épocas avaliadas, entretanto,
estudos adicionais sdo necessarios para avaliar a viabilidade econémica do
seu uso.

A aplicagdo de elevadas doses de nitrogénio promoveram oS
maiores ganhos produtivos e nutritivos de ambas as gramineas, porém,
observaram-se nessas doses as maiores perdas de amonia, principalmente
com a aplicacéo de ureia sem parcelamento.

A aplicacdo da adubacdo nitrogenada deve ser realizada com
precipitacdes que possibilitem a incorporacéo do fertilizante no solo e durante
periodos com menor oscilacdo de temperatura e evaporacédo da agua do solo,
consequentemente, havera menor perda de amobnia pelo processo de

volatilizag&o.
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