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RESUMO

Cerca de 50 a 70% das areas de pastagens apresentam algum grau de
degradacdo no pais, a realidade € preocupante, diversos fatores podem levar a
degradacdo. Neste contexto, o nitrogénio € um dos nutrientes mais limitantes
para o desenvolvimento e manutencdo de gramineas forrageiras, devido sua
grande quantidade extraida pela planta, baixo efeito residual e imobilizacao por
microrganismos, ao mesmo tempo € muito suscetivel a perdas por volatilizacdo
e lixiviacdo. Recentemente, alguns compostos quimicos, entre eles o NBPT (N-
(n-butil) tiofosférico triamida), tém sido misturados a ureia com o objetivo de
reduzir sua velocidade de hidrélise, e a atividade da uréase. O experimento foi
realizado no campo experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas, Campus de Dracena, com o0 objetivo de avaliar fontes
nitrogenadas convencionais e com eficiéncia aumentada na volatilizagcdo de
amoOnia e concentracdo de amonio e nitrato + nitrito no solo na producao de
pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4x2+1. As
parcelas constituiam de quatro fontes nitrogenadas (ureia, nitrato de amaonia,
ureia+NBPT e ureia+Duromide), com duas doses de nitrogénio (100 e 200 kg ha
1), acrescido um tratamento sem adubacdo nitrogenada (controle). As doses
nitrogenadas foram parceladas em quatro aplicacdes iguais (25 e 50 kg ha™),
sendo a primeira 23 dias apds a semeadura e as demais apOs cada corte
subsequente. Os inibidores de urease associados a ureiatNBPT e a
ureia+Duromide reduziram as perdas de N por volatilizacdo de amdnia, atingindo
valores semelhantes aos verificados com o nitrato de amonio. A ureia+Duromide
tende a apresentar menores perdas de amoénia em relacdo a ureia+NBPT; Na
concentracdo de amonio e nitrato + nitrito a dose de 50 kg ha* de N na forma de
Ureia+Duromide apresentou maior concentracdo de nitrato + nitrito na camada
superficial do solo em relagdo a ureia sem recobrimento de NBPT. A maior
producdo de massa seca acumulada e de laminas foliares do capim Marandu,
no primeiro e segundo ano, foi com a utilizagdo da ureia+Duromide em relagéo
as outras fontes (ureia, nitrato de aménio e ureia+NBPT); As concentracfes de
N, P, K Ca e S no capim Marandu aumentaram significativamente com o
aumento das doses de N.

Palavras-chave: Adubacao nitrogenada. Inibidor de uréase. Urochloa
brizantha.



ABSTRACT

About 50 to 70% of pasture areas present some degree of degradation in the
country, the reality is worrying, several factors can lead to degradation. In this
context, nitrogen is one of the most limiting nutrients for the development and
maintenance of forage grasses, due to its large amount extracted by the plant,
low residual effect and immobilization by microorganisms, at the same time it is
very susceptible to losses by volatilization and leaching. Recently, some chemical
compounds, among them NBPT (N-(n-butyl) thiophosphoric triamide), have been
mixed with urea in order to reduce its hydrolysis speed, and urease activity. The
experiment was conducted in the experimental field of the College of Agricultural
and Technological Sciences, Campus of Dracena, with the objective of evaluating
conventional nitrogen sources and those with increased efficiency in ammonia
volatilization and concentration of ammonium and nitrate + nitrite in the soil in the
pasture production of Urochloa brizantha cv. Marandu. The experimental design
was randomized block design with four repetitions, in a 4x2+1 factorial scheme.
The plots consisted of four nitrogen sources (urea, ammonium nitrate,
urea+NBPT and urea+Duromide), with two nitrogen doses (100 and 200 kg ha-
1), plus a treatment without nitrogen fertilization (control). The nitrogen doses
were divided into four equal applications (25 and 50 kg ha™), the first 23 days
after sowing and the others after each subsequent cut. The urease inhibitors
associated with urea+NBPT and urea+Duromide reduced N losses by ammonia
volatilization, reaching values similar to those verified with ammonium nitrate.
Urea+Duromide tended to present lower ammonia losses compared to
urea+NBPT; in the concentration of ammonium and nitrate + nitrite the dose of
50 kg hat of N in the form of Urea+Duromide presented higher concentration of
nitrate + nitrite in the topsoil layer compared to urea without coating of NBPT. The
highest production of accumulated dry mass and leaf blades of Marandu grass,
in the first and second year, was with the use of urea+Duromide in relation to the
other sources (urea, ammonium nitrate and urea+NBPT); The concentrations of
N, P, K Ca and S in Marandu grass increased significantly with increasing doses
of N.

Keywords: Nitrogen fertilization. Urease inhibitor. Urochloa brizantha.
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Capitulo 1 — Consideracdes Gerais

1.1 INTRODUCAO

Cerca de 50 a 70% das areas de pastagens apresentam algum grau de
degradacdo no pais, a realidade é preocupante, diversos fatores podem levar a
degradacdo das pastagens, entre eles, a escolha incorreta da espécie forrageira, a
ma formacéo inicial, a falta de adubacdo de manutencéo e o manejo inadequado da
pastagem. A falha em alguns desses fatores pode acelerar o processo de degradacéo,
mas com praticas de manejo adequado e novas tecnologias de producdo, grande
parte pode ser recuperada, alcancando elevado patamar produtivo, com isso, sao
esperados aumento da capacidade de suporte de animais e maior duracdo de
pastagens sem necessidade de renovacdo, atendendo as premissas da
sustentabilidade do sistema (DIAS-FILHO, 2014; PERON; EVANGELISTA, 2004).

Para adquirir maior desenvolvimento e exploracdo com maior intensidade da
pecuaria alguns aspectos ligados a adubacéo de pastagem, assim como a fertilidade
do solo tém sido de grande importancia, contribuindo desta forma para o
desenvolvimento rural (VITTI et al.,, 2001). Neste contexto, o nitrogénio € um dos
nutrientes mais limitantes para o desenvolvimento e manutencdo de gramineas
forrageiras, devido sua grande quantidade extraida pela planta, baixo efeito residual
e imobilizacao por microrganismos, a0 mesmo tempo € muito suscetivel a perdas por
volatilizagao e lixiviagao (REIS; TEIXEIRA; SIQUEIRA, 2006). Sendo assim, o uso de
fertilizantes possui altas perdas (50% da dose aplicada) pelos processos de lixiviagdo
e transformacdo em formas gasosas, podendo resultar em poluicdo ambiental e

causar intoxicacdo aos peixes e ao homem (MARQUES et al., 2018).

Recentemente, alguns compostos quimicos, entre eles o NBPT (N-(n-butil)
tiofosférico triamida), tém sido misturados a ureia com o objetivo de reduzir sua
velocidade de hidrolise, por meio da inibicdo da atividade da urease (TASCA et al.,
2011). Esses aditivos diminuem a atividade da urease e, com isso, retardam a hidrolise
da ureia e o pico de volatilizacdo (SANZ-COBENA et al., 2008)
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A adubacdo nitrogenada adequada é essencial para obtencdo de
produtividades elevadas e estabilizacdo da matéria organica. A combinacao
apropriada de fonte, dose, época de aplicacdo e localizacdo de fertilizantes que leva
a otimizag&o da produtividade das culturas minimiza ao mesmo tempo o potencial de
aguecimento global por unidade de producéo e reduz a necessidade de se converter
areas silvestres em agricultura. Fertilizantes com estabilizador de nitrogénio em
pastagens, sao alternativas tecnologicas com intuito de evitar perdas por volatilizagéo,
porém, ainda apresentam questionamentos que necessitam ser esclarecidos, tais
como: qual a dose recomendada, taxa de volatilizacdo de nitrogénio em diferentes
condicBes edafoclimaticas, potencial de resposta de cada espécie forrageira, em
funcéo do tipo de solo, frequéncia de aplicacédo, época de aplicacdo e acao biologica
na fixagdo de nitrogénio (HEINRICHS; SOARES FILHO, 2014; SNYDER;
BRUULSEMA; JENSEN, 2008).

Diante do exposto objetivou-se avaliar a producdo da massa seca e
concentracdo de nutrientes na forragem, volatilizagdo de amoénia, concentracao de
amonio e nitrato + nitrito no solo em funcdo de doses e fontes de fertilizantes
nitrogenados com eficiéncia aumentada em pastagem de Urochloa brizantha cv.

Marandu.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 A pastagem em ambito nacional

Inimeras sao as espécies de gramineas forrageiras tropicais que sao opc¢oes
para a formacéo de pastagens no Brasil. As do género Urochloa tém-se firmado pela
capacidade de adaptacéo as diversas condi¢cdes ambientais e de manejo da pastagem
(MONTEIRO et al., 1995).

No Brasil, a exploracdo das pastagens é feita de forma extrativista,
ocasionando o estabelecimento desses capins em solos de baixa fertilidade, a néao
correcdo e reposicdo de nutrientes, iniciam-se rapidamente 0s processos de
esgotamento e degradacdo, caracterizando assim, um ciclo vicioso de pouca
produtividade e necessidade periodica de reformar as pastagens (DIAS-FILHO;
RODRIGUES; PERRI, 2002).
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Nesse cenario, areas de pastagem sao repetidamente abandonadas, iniciando
a sucessdo secundaria, onde espécies herbaceas, arbustivas e lenhosas sao
substituidas (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001).

No entanto, existe um grande potencial para o aumento de produtividade da
pecuaria nacional pela simples recuperacédo dessas areas improdutivas. O processo
de recuperacao pode ser realizado por meio de praticas de recuperacao ou renovagao
de pastagens seguidas por diferentes tipos de manejo como: reestabelecimento da
fertilidade do solo, plantio direto, integracdo lavoura pecuaria, integracdo pecuaria
floresta, uso de leguminosas, descompactacdo do solo e uso de sistemas rotativos
(BARBIERI et al., 2017).

A pecuaria brasileira esta apresentando constante evolucao, com utilizacao de
tecnolégicas que promovem um sistema produtivo diferenciado no agronegocio
nacional. Principalmente, no fornecimento de alimentos de alta qualidade aos animais,
preconizando o melhor desempenho, progressos no melhoramento genético, técnicas
de manejo e nutricdo do rebanho bovino de leite e corte tém sido frequentemente

expostos em varias regides do pais (SCALOPPI, 2014).

Com o aumento da populacdo mundial, cresce a demanda por alimentos que
sejam saudaveis, seguro, de qualidade e conserve o meio ambiente. Assim, diversas
linhas de pesquisas tém focado seus estudos para avaliar alternativas de producao
que contemplem essas novas exigéncias do consumidor com os aspectos biolégicos

e econOmicos de propriedades rurais (FERREIRA et al., 2011).

1.2.2 Importancia da adubacdo em pastagem

O nitrogénio € o nutriente que apresenta maior efeito no acréscimo de
produtividade das pastagens, devendo ser avaliado a quantidade adequada a ser
aplicada para cada condigdo de pastejo, fonte de fertilizante, espécie forrageira e
capacidade de suporte (COSTA; OLIVEIRA; FAQUIN, 2006).

De acordo com Soares Filho et al. (2015), a principal fonte de fertilizante
nitrogenado € a ureia, especialmente em sistema intensivo de pastejo. Essa grande
utilizagdo pode ser atribuida a alta concentragdo de nitrogénio, o que reduz o custo

do fertilizante, facilidade na utilizagéo e efeito moderado de acidificagéo do solo.
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Embora os adubos nitrogenados sejam muito utilizados em sistemas pastoris
tropicais, deve-se ter o cuidado na sua aplicacdo. Fatores como umidade, abraséo,
temperaturas elevadas podem interferir na integridade quimica, fisica e
consequentemente na qualidade de aplicacéo e sua eficiéncia (FARIA et al., 2014).

As forrageiras utilizadas para pastagens sdo predominantemente gramineas,
altamente responsivas a adubacéo de nitrogénio, por isso, em sistemas tecnificados,
0 nutriente € aplicado com doses elevadas e frequentes (ZHANG et al., 2016). No
entanto, a utilizagcdo de altas doses de N favorecem o aumento das perdas por
volatilizacdo (TASCA et al., 2011). Mas o progresso dos estudos de manejo do pastejo
no Brasil permitiu ajustes mais refinados no planejamento e na execucdo de
estratégias de manejo, as quais tém resultado em aumentos na producao de forragem
e desempenho animal (DA SILVA; CARVALHO, 2005).

As pastagens possuem grande representatividade no setor agropecuario do
Brasil, e seu uso na maioria dos casos € ineficiente, ficando claro que necessitam da
aplicacdo de boas praticas agrondmicas e tecnologia no setor, onde quantidades de
fertilizantes utilizadas em pastagens foi de apenas 1,5% do total, enquanto culturas
como soja, milho, cana de acuUcar, café algodao, arroz, trigo e feijao consumiram um
total de 88% (FRANCISCO; BONFIM-SILVA; TEIXEIRA, 2017).

1.2.3 Aplicagéo e eficiéncia de fertilizantes nitrogenados

Algumas caracteristicas dos fertilizantes nitrogenados devem ser destacadas
para evitar perdas. Uma delas pode ser por meio da lixiviacdo de nitrato, uma vez que
no solo ha maior quantidade de cargas negativas e o nitrato possui baixa afinidade
com a fragc&o coloidal do solo, sendo esta perda associada com a quantidade de agua
presente no solo e velocidade da solubilidade do fertilizante. A perda de nitrogénio por
lixiviagdo também é influenciada pela textura do solo, tendo maior susceptibilidade em

solos arenosos devido a maior velocidade da agua no perfil (CANTARELLA, 2007).

7

A volatilizacdo de ambnia € a principal forma de perda do nitrogénio
proveniente da ureia e, portanto, o principal fator de ineficiéncia desse fertilizante, as
condig¢des relacionadas ao solo, como pH elevado (TASCA et al., 2011), baixos teores
de matéria organica e baixa capacidade de troca de cétion, contribuem para a

ocorréncia de perdas (SANGOI et al., 2003). Para diminuir essas perdas € necessaria
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a incorporacéao do fertilizante no solo. A desnitrificacdo também pode causar perda de
nitrogénio, uma vez que nesse processo as bactérias utilizam o nitrato como receptor
de elétrons, quando hé falta de oxigénio (CANTARELLA, 2007). A nitrificac@o ocorre
em duas etapas. Na primeira, o NH4* € convertido em NOz2 . Na segunda, o NO2" €
oxidado a NOs . A nitrificagdo praticamente ndo ocorre em temperaturas abaixo de
4°C e maximizada entre 25 e 40°C, dependendo da regido e do tipo de solo (SILVA et
al., 2010).

Para evitar as perdas de nitrogénio e elevar a eficiéncia dos fertilizantes
nitrogenados ha a disponibilidades de algumas tecnologias na producdo de
fertilizantes. Por meio de processos industriais ha a fabricagdo de fertilizantes de
liberacdo lenta ou controlada, constituidos por ureia-formaldeidos ou que reduz a taxa
de liberacdo e aumentando a absorc¢éo pelas plantas (HEINRICHS; SOARES FILHO,
2014). Por sua vez, os fertilizantes estabilizados possuem inibidores de nitrificacdo ou
de uréase. Alguns fertilizantes podem possuir ambas as tecnologias (CANTARELLA,
2007).

Os fertilizantes com inibidores de nitrificacdo fazem com que o nitrogénio
permaneca mais tempo na forma amoniacal, influenciando nas bactérias
nitrossomonas e retardando a reacao de transformacao de aménia a nitrito. J& os
inibidores da urease, diminuem as perdas por volatilizagcdo por meio da diminui¢cdo da
taxa de hidrdlise da ureia (CANTARELLA, 2007).

Quando o nitrogénio é aplicado na forma de ureia necessita-se de alguns
cuidados especiais para minimizar as perdas por volatilizagdo. A incorporacdo da
ureia ao solo no momento da aplicacdo € uma forma de evitar a volatilizacdo. No
entanto, em pastagens esse tipo desse manejo nao € possivel. Assim, a utilizacdo de
tecnologias em fertilizantes para reduzir ou evitar a volatilizacdo por meio de protecéo
fisica ou inibidores de uréase sdo importantes meios para aumentar a eficiéncia do
uso de nitrogénio, bem como reduz a dependéncia do uso do nitrato e sulfato de

amonio que usualmente sao fontes mais caras (NASCIMENTO et al., 2013).

1.2.4 Potencial produtivo do capim Marandu

O capim Marandu possui grande potencial de producdo de massa, sendo

utilizado frequentemente para a alimentacao de ruminantes (SOARES FILHO, 1994).
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Conhecimentos das caracteristicas estruturais, € fundamental para avaliacdes de
plantas forrageiras, sendo que a estrutura do pasto e a composi¢cdo morfologica sao

diretamente afetadas pelo manejo realizado na pastagem (TEODORO et al., 2012).

A producéo e a perenidade das pastagens sucedem do desenvolvimento, do
crescimento e da senescéncia de folhas e perfilhos. Desenvolvimento e crescimento
sao artificios diferentes, usualmente confundidos. Crescimento deve ser entendido
como o aumento irreversivel de uma dimenséao fisica de um individuo ou 6rgdo com o
tempo, ja o desenvolvimento inclui o processo de iniciagdo de um 6rgdo até sua
diferenciacao, inclusive senescéncia (SALISBURY; ROSS, 1992).

A utilizacdo de fertilizante nitrogenado € de grande importancia para a
produtividade de gramineas forrageiras, sendo responsavel por caracteristicas como
tamanho das folhas, colmos, aparecimento e desenvolvimento dos perfilho, fatores
gue estdo inteiramente relacionados a producédo de massa seca pela planta forrageira
(COSTA,; OLIVEIRA; FAQUIN, 2006). Influenciando beneficamente o rendimento de
forragem e suas caracteristicas morfogénicas e estruturais da graminea. Com a
utilizac&@o de nitrogénio a eficiéncia é inversamente proporcional as doses aplicadas.
O processo de senescéncia foliar da graminea € acelerado com o aumento das doses
de nitrogénio (COSTA et al., 2016).

A adubacédo nitrogenada eleva a concentracdo de proteina na massa seca.
Como as proteinas sdo sintetizadas a partir de carboidratos, o aumento do
fornecimento de N na forma de fertilizante reduz os teores de carboidratos soluveis.
Acumulos em grandes quantidades de produtos nitrogenados e proteinas causam
diluicdo da fracdo de parede celular, incrementando a digestibilidade (VAN SOEST,
1994).

Os elementos quimicos das plantas podem variar conforme os diferentes
tecidos e Orgados, em razdo das particularidades da organizacgéo fisica das células
vegetais. Contudo, o0s principais constituintes quimicos das plantas forrageiras podem
ser divididos em duas grandes categorias: os que compdem a estrutura da parede
celular, que séo de baixa disponibilidade no processo de digestédo, e aqueles contidos
no conteudo celular, de disponibilidade maior (MISTURA et al., 2007)

1.3 HIPOTESE
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A aplicacédo de fertilizantes nitrogenados associados a redutores de urease
reduz a volatilizagdo da amodnia e a concentragdo de nitrato nas camadas mais
profundas do solo, aumenta a absorcdo e a utilizacdo do nitrogénio pelas plantas,
composicdo bromatolégica e aumentam os teores de nutrientes e a producdo da

Urochloa brizantha cv. Marandu.
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CAPITULO 2 - VOLATILIZACAO DE NITROGENIO E CONCENTRACAO DE
AMONIO E NITRATO + NITRITO NO SOLO EM PASTAGEM DE CAPIM MARANDU,
ADUBADO COM FONTES E DOSES DE NITROGENIO

RESUMO -Entre os nutrientes, o nitrogénio é quantitativamente o mais
importante para o crescimento da planta e o fornecimento adequado € imprescindivel
para a 6tima producdo vegetal. Em condi¢cdes adversas e dependendo da fonte de
fertilizante, a perda por volatilizacdo da amoénia pode chegar a 80%. Praticas
agropecudrias intensivas, como aplicacdo de grandes quantidades de fertilizantes
nitrogenados, tém gerado alteracbes nas caracteristicas e na qualidade do solo,
surgindo a necessidade de adocdo de técnicas de manejos sustentaveis. O
experimento foi realizado no campo experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Tecnoldgicas, Campus de Dracena, com o objetivo de avaliar fontes nitrogenadas
convencionais e de eficiéncia aumentada na volatilizacdo de amonia e concentracao
de amonio e nitrato +nitrito no solo, na producéo de pastagem de Urochloa brizantha
cv. Marandu. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticbes, em esquema fatorial 4x2+1. As parcelas constituiam de quatro fontes
nitrogenadas (ureia, nitrato de amoénia, ureia+NBPT e ureia+Duromide), com duas
doses de nitrogénio (100 e 200 kg hal), acrescido um tratamento sem adubacéo
nitrogenada (controle). As doses nitrogenadas foram parceladas em quatro aplicacdes
iguais (25 e 50 kg hal). Os inibidores de urease associados a ureia+NBPT e
ureia+Duromide reduziram as perdas de N por volatilizacdo de amdnia, atingindo
valores semelhantes aos verificados com o nitrato de Amoénio. A ureia+Duromide
tende a apresentar menores perdas por volatilizacdo de amodnia em relacdo a
ureia+NBPT. Na dose de 50 kg ha' de N na forma de ureia+Duromide apresentou
maior concentracdo no solo de nitrato + nitrito na camada superficial do solo em
relacdo a ureia sem recobrimento de NBPT.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada, duromide, Nutrientes, NBPT, manejos
sustentaveis

Volatilization of nitrogen and concentration of ammonium and nitrate+nitrite in
the soil in Marandu grass pasture, fertilized with sources and doses of nitrogen
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Abstract — Among the nutrients, nitrogen is quantitatively the most important
for plant growth and adequate supply is indispensable for optimal plant production.
Under adverse conditions and depending on the source of fertilizer, the loss by
volatilization of ammonia can reach 80%. Intensive agricultural practices, such as the
application of large amounts of nitrogen fertilizers, have caused changes in soll
characteristics and quality, creating the need for the adoption of sustainable
management techniques. The experiment was conducted in the experimental field of
the Faculty of Agricultural and Technological Sciences, Dracena Campus, with the
objective of evaluating conventional nitrogen sources and those of increased efficiency
in ammonia volatilization and concentration of ammonium and nitrate +nitrite in the
soil, in the production of Urochloa brizantha cv. Marandu pasture. The experimental
design was randomized block design with four repetitions, in a 4x2+1 factorial scheme.
The plots consisted of four nitrogen sources (urea, ammonium nitrate, urea+NBPT and
urea+Duromide), with two nitrogen doses (100 and 200 kg ha™), plus a treatment
without nitrogen fertilization (control). The nitrogen doses were divided into four equal
applications (25 and 50 kg hat). The urease inhibitors associated with urea+NBPT and
urea+Duromide reduced N losses by ammonia volatilization, reaching values similar
to those verified with Ammonium nitrate. Urea+Duromide tended to have lower
ammonia volatilization losses than urea+NBPT. At the dose of 50 kg ha* of N in the
form of urea+Duromide showed higher concentration in the soil of nitrate + nitrite in the
topsoil layer compared to urea without coating of NBPT.

Keywords: Nitrogen Fertilization, duromide, Nutrients, NBPT, sustainable
management
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2.1 INTRODUCAO

Entre os nutrientes, o nitrogénio é quantitativamente o mais importante para o
crescimento da planta, o fornecimento adequado € imprescindivel para a 6tima
producdo vegetal, mas nem sempre isto é considerado na pratica agricola
(PRIMAVESI et al., 2005). Em condi¢cdes adversas e dependendo da fonte de
fertilizante, a perda por volatilizacdo da aménia pode chegar a 80% (MARTHA

JUNIOR et al., 2004).

Com a utilizacdo de ureia, para reduzir perdas de amdnia por volatilizacdo o
fertilizante pode ser incorporado ao solo, mas dependendo do sistema de manejo, iSSo
nem sempre € possivel. Por sua vez, para melhorar a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada sem incorporacdo, visando reduzir as perdas, pode-se fazer uso de
fertilizantes estabilizados que possuem inibidores de nitrificacdo ou de urease, sendo

gue alguns fertilizantes podem possuir ambas as tecnologias (CANTARELLA, 2007).

A eficiéncia do inibidor de urease esta relacionado com a quantidade de
enzima, no entanto, para tornar o seu uso mais proveitoso, as condicbes da area
devem estar propicias a uma alta volatilizagao, ser um solo arenoso, elevada atividade
da urease, acidez, baixa capacidade de troca de céations e pouca matéria organica
(MOTA et al., 2015).

A dindmica de transformacé&o do nitrogénio no solo vai depender, dentre outros
fatores, da forma em que ele se encontra no fertilizante nitrogenado, pois cada uma
delas, amoniacal, nitrica ou amidica, pode ter destinos diferentes (NETO; GUERRA,;
CHAVES, 2006).

Um aspecto pouco estudado é o efeito residual dos fertilizantes minerais
nitrogenados apos sua aplicacdo, ou seja, seu acumulo no solo, sobretudo quando se
considera que o nitrogénio se transforma com relativa facilidade e rapidez, produzindo

as diferentes formas nitrogenadas (RAIJ, 2011).

Praticas agropecuarias intensivas, como aplicacédo de grandes quantidades de
fertilizantes nitrogenados, tém gerado alteracdes nas caracteristicas e na qualidade
do solo, surgindo a necessidade de adocédo de técnicas de manejos sustentaveis
(TERRA et al., 2019).
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a utilizacdo de fontes nitrogenadas
convencionais e com eficiéncia aumentada na volatilizagcdo amonia e concentracéo de
amonio e nitrato + nitrito no solo em pastagem de capim Marandu (Urochloa brizantha

cv. Marandu).

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacédo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado em area de formacdo de pastagem Urochloa
brizantha cv. Marandu e avaliado por dois anos agricolas 2018/2019 e 2019/2020, no
campo experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da UNESP,
Campus de Dracena, situado a 21° 27’ latitude sul, 51° 36’ longitude oeste e a 421
metros de altitude. A precipitacdo acumulada anual é de 1300 mm, com temperatura
média anual do ar de 24°C, com média maxima de 31°C e minima de 19°C. O solo da
area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(SANTOS et al., 2018)
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Figura 2.1 Precipitacdo e temperatura média, minima e maxima observada durante o
periodo experimental. Fonte: Estacéo climatolégica — UNESP Dracena.

2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticoes,

em esquema fatorial 4x2+1, constituido de quatro fontes nitrogenadas (ureia, nitrato
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de aménio e ureia com inibidor de uréase [N-(n-butil) tiofosforico triamidal)
(ureia+NBPT e ureia+Duromide), e duas doses de nitrogénio (100 e 200 kg hat ano),
acrescido um tratamento sem adubacéo nitrogenada (controle), totalizando 36
parcelas. As doses de nitrogénio foram divididas em quatro aplicagdes, representando
25 e 50 kg hat de nitrogénio por aplicacéo, distribuidas a lanco e sem incorporagéo
ao solo, sendo a primeira 30 dias ap0s a semeadura e as demais ap0s cada corte
subsequente.

O NBPT [N-(n-butil) tiofosférico triamida] € o inibidor convencional que em
condicbes de pH do solo acido e temperaturas acima de 30° C reduz a sua eficiéncia.
O Duromide € um novo inibidor de urease (principio ativo), que consiste em uma nova
geracdo do NBPT. A nova molécula possui a mesma fungédo quimica encontrada na
molécula de NBPT convencional, que lhe confere a propriedade de se ligar ao sitio
ativo da urease, inativando-a, mas por outro lado o restante de sua estrutura quimica
se difere do NBPT de modo a torna-la mais estavel. Com a maior estabilidade do novo
principio ativo, espera-se maior durabilidade de embalagem e depois de aplicado ao
solo, com viabilidade em maior amplitude de pH e temperatura. A partir dessas
caracteristicas, estima-se melhor atuacéo na inibicdo da urease e consequentemente

menor perda de nitrogénio por volatilizagcéo.

2.2.3 Instalacdo e conducédo do experimento

Para caracterizacdo quimica do solo inicial as amostras foram coletadas na
profundidade 0 - 20 cm, com os atributos quimicos e granulometria apresentadas na
Tabela 2.1.

As andlises quimicas do solo foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita por Raij (2011). Foram avaliados os teores de fésforo, potassio, célcio e
magnésio pelo método de extracdo com resina trocadora de ions. O teor de matéria
organica foi determinado pelo método colorimétrico e o pH, em cloreto de calcio, além
da acidez potencial (hidrogénio + aluminio) a pH 7,0. Foram calculadas as somas de
bases (SB = Ca + Mg + K), capacidade de troca catiénica (CTC =SB + (H + AL)) e
saturacao por bases (V% = (100 x SB) / CTC). O boro disponivel foi extraido pelo

meétodo da agua quente e os demais micronutrientes foram avaliados em DTPA.
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Tabela 2.1- Atributos quimicos e granulometria do solo da area experimental na
profundidade de 0 — 20 cm, Dracena — SP, 2018.

Camada P pH M.O. K Ca Mg  H+AI SB CTC
m Mg dm3  CaClz
g dm-3 mmolc dm-3
0-0,20 3 4,5 13 14 5 3 15 9,4 244
Camada V m S B Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
m
e O e mg dm-3 g kgt
0-0,20 39 30 2 0,14 0,5 9 93 0,3 850 30 120

P, Ca, Mg, e K: resina trocadora de ions; S: fosfato de calcio; B: dgua quente; SB: soma de bases
(K+Ca+Mg); Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA em pH 7,3; CTC: capacidade de troca de cétions.

Em agosto de 2018 foi realizada a calagem para elevar a saturacéo por bases
a 60%. O calcario dolomitico foi incorporado com arado de disco a 0,20 m de
profundidade. Adubacédo de fésforo e potassio em area total, foi aplicado a langco com
80 kg ha! de P20s via superfosfato simples e 30 kg ha! de K20 via cloreto de potassio

de acordo com as recomendacfes (RAIJ et al., 1997).

Em 17/12/2018 foi instalado o experimento, realizando a demarcacdo das
parcelas, sendo 4 m x 4 m, totalizando 16 m2. O espacamento entre parcelas e blocos
foi de 1 m, para evitar a contaminagcao entre os tratamentos. O capim Marandu foi
semeado manualmente em linhas com espacamento de 25 cm entre linhas e uma

densidade de semeadura de 10 kg ha* de sementes puras e viaveis.

Foram realizados quatro cortes, com intervalos regulados quando a média do
melhor tratamento atingiu 28 cm de altura (95% de interceptacdo luminosa)
(CORREA, 2000). Os intervalos dos cortes entre um ciclo e outro ocorreram em média
de 30 dias.

Em 08/01/2019, foi realizada a primeira aplicacéo de fertilizantes nitrogenados
em todas as parcelas, com inicio das avaliagbes do primeiro ano de condugéo do
experimento. No periodo de 27/03/2019, foram coletadas amostras de solo de cada
parcela, nas camadas 0-10cm, 10-20cm, 20-40cm e 40-60cm para avaliacdo da

concentracdo de amonio, nitrato+nitrito no solo.
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No periodo seco do primeiro ano agricola nao foi realizado corte, uma vez que
0 capim nao alcancou a altura ideal, onde alguns dos fatores foram limitantes, com o

fotoperiodo, temperatura do ar, radiacao solar e disponibilidade hidrica.

Para inicio das avaliacbes do segundo ano agricola, em 17/10/2019 foi
realizado o corte antes da adubacédo. Dessa forma foi possivel avaliar o efeito residual

das doses e fontes da adubagao do primeiro ano.

No periodo de 18/10/2019 (segundo ano), foi realizada a primeira aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados na dose conforme apresentado nos tratamentos. No periodo
das chuvas foram realizados quatro cortes, com intervalo regulado pelo melhor
tratamento atingir 28 cm de altura e um corte no periodo outono/inverno. As doses de
fosforo e potassio foram as mesmas utilizadas no primeiro ano e aplicadas junto com

a primeira parcela da adubacéo nitrogenada.

2.2.4 Volatilizagcdo de amodnia

Para determinar a volatilizagdo de aménia, no primeiro ano de avaliacdo, as
coletas e substituicdbes de espumas de polietileno embebidas com &cido fosférico
foram nos seguintes dias subsequentes da adubacéo: 2, 5, 9, 14, 20, 26, por meio de
camaras de volatilizagdo semelhantes as descritas por Araujo et al. (2009), nos quatro
parcelamentos da adubacdo nitrogenada. No segundo ano incluiu-se a coleta e
substituicdo das espumas no primeiro dia, para uma estimativa mais minuciosa dos
primeiros dias subsequentes a adubacéo, no qual foi realizada avaliagcdo na segunda

e quarta aplicacao dos fertilizantes nitrogenados

As camaras de polietileno foram instaladas de maneira a se encaixarem na
parte superior de bases de PVC, com dimensdes de 9 cm de diametro e 10 cm de
altura. A palha em volta das bases foi cortada utilizando um estilete de maneira a
permitir que as mesmas fossem inseridas no solo em cada parcela sem a alteragéo
original da palhada. Em cada parcela foram instaladas 6 bases para cada camara,
uma vez que as camaras nao permitiram que a chuva atingisse o adubo colocado no
seu interior, de modo que cada vez as espumas foram substituidas, as camaras foram
movidas para a base seguinte, retornando a base inicial apos a 6 coleta de espumas.

Assim a avaliagdo de perda de NHs no periodo seguinte foi feita com um tratamento
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de fertilizante exposto as mesmas condicdes (chuva, temperatura, vento, etc.) que o

restante do campo.

Os tratamentos com fertilizantes para as camaras foram pesados
individualmente e os fertilizantes aplicados na superficie da palhada no interior das
bases, na qual no momento da distribuicéo do fertilizante a lanco nas parcelas estava
protegida. Dentro de cada base designada recebeu os tratamentos com adubacgéo
nitrogenada, foram adicionados fertilizantes em quantidade correspondente de N,
considerando a area da camara objetivando simular a adubacao de 100 e 200 kg ha-
Lde N parcelados em quatro ciclos de 25 kg ha e 50 kg ha*, aplicados na area Uutil

de cada parcela.

Por final, a amonia retida nas espumas foi extraida através da lavagem com
agua deionizada, nesse procedimento cada espuma foi lavada com 10 ml de agua
deionizada por 4 vezes, e colocada em bal@o volumétrico de 100 ml, agitou o baléo
volumeétrico e retirado para analise uma aliquota de 20 ml. Transferindo essa aliquota
para o baldo de destilacdo. Foi conectado este baldo ao aparelho de destilacdo e
acrescentou, através da parte superior do destilador, uma quantidade de base em
excesso para provocar a formacao de NHs. Em geral utiliza 10 ml da solugédo de NaOH.
Destilou recolhendo o destilado em 10 mL de solucdo de acido bérico (HsBOs) +

indicador. Titulacdo com solucéo padronizada de H2S04 0,0025 mol L.
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Figura 2.2 - Camara coletora de NHzsemi aberta livre estéatica (SALE).

Fonte: adaptado de Araujo et al. (2009)

2.2.5 Concentracdo de aménio e nitrato + nitrito no solo

No periodo das aguas 27/03/2019, apds um ciclo de crescimento da forrageira
(31 dias ap6s o corte), com chuvas, aproximadamente, na média historica de
precipitagdo (128,2 mm), realizou-se coletadas das amostras de solo nas
profundidades: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. As amostras coletadas
ficaram armazenadas em caixa de isopor e imediatamente levadas ao laboratério
onde foram homogeneizadas e armazenadas em refrigeracdo adequada (4°C) até o

momento das analises.

A determinagao da concentragdo de NHa4*, NOs™ + NO2" no solo foi conforme a

metodologia descrita por Tedesco et al., (1995). Em frascos “snap-cap” de 90ml foram
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pesados 5g das amostras de solo coletadas e adicionados 50 mL de KCI 1 mol L1,

agitados por 30 minutos e deixados decantar por mais 30 minutos para obter o extrato.

O N-NH4* foi determinado em extratos conforme segue: (1) transferiu-se 5 mL
de solucéo indicadora de acido borico (HsBO3) a 2% em um béquer de 50 mL; (2)
posicionando o béquer na saida do condensador a distancia de 1 cm da solucéo; (3)
transferiu-se aliquotas de 20 mL dos extratos em baléo de destilagdo de 100 mL; (4)
adicionando ao balédo 0,2 g de éxido de magnésio (MgO), previamente calcinado em
mufla a 600 °C por duas horas; (5) acoplamento imediato e fixo do baldo ao destilador
e elevando a vazao de vapor; (6) aguardando entre 3 e 4 minutos, ou até que o béquer
na saida do condensador atingisse um volume aproximado de 40 mL; (7) o béquer era
retirado, diminuindo a vazdo de vapor, desacoplando o baldo de destilacdo e
reservando; (8) titulando a solucéo de acido bérico a 2% contendo o N-NH4* destilado
com &cido sulfarico (H2S04) padronizado a 0,025 mol L%, com auxilio de bureta digital;
(9) encerrando a titulagdo quando a solucao indicadora mudou sua cor de verde para
rosa, foi anotando o volume (mL) de &cido sulfurico gasto.

Em continuidade, o procedimento de determinacdo de N-NOs e NO2 o0s
extratos foram efetuados como segue: (1) transferiu-se 10 mL de solucéo indicadora
de &cido borico (HsBO3) a 2% em um béquer de 50 mL; (2) posicionando o béquer na
saida do condensador a uma distancia de 1 cm da solucéo; (3) adicionou-se 0,2 g de
liga de Devarda ao mesmo baldo que contém o extrato anteriormente destilado para
N-NH4*; (4) repetindo os passos 5, 6, 7, 8 e 9 citados no procedimento para
determinacao de N-NHa4*.

2.2.6 Andlise estatistica

Os dados foram realizados avaliados quanto a normalidade e homogeneidade
dos erros de variancia e as analises foram realizadas utilizando SISVAR®
(FERREIRA, 2010), no qual os resultados foram submetidos a analise de variancia e
comparacao de médias pelo teste Tukey (PIMENTEL-GOMES, 2009).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Volatilizagdo de amdnia ap6s adubacédo nitrogenada
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A volatilizacdo de amonia, no primeiro ano de conducdo do experimento, foi
determinada pelo periodo de 26 dias, apdés as quatro aplicacbes dos adubos

nitrogenados.

Nas Figuras 2.3 (a, b, c e d) e 2.4 (a e b) estdo exibidos os valores de
volatilizagcdo de amdnia, em quatro cortes sucessivos, equivalente a doses de 100 e
200 kg hat de N, divididas em quatro doses iguais, com as fontes ureia, nitrato de
amonio, ureia+NBPT e ureia+Duromide, incluindo a precipitacdo pluvial ocorrida
durante cada periodo avaliado. Nas quatro avaliagdes foi possivel observar que a
ureia em ambas as doses foi a fonte que apresentou maior volatilizacdo de amonia
em valores relativos (%). Por sua vez, a ureia com o inibidor de urease NBPT em
ambas as formulacdes apresentou eficiéncia na reducéo da volatilizacdo de amobnia,
atingindo valores semelhantes ao nitrato de amonio. A intensidade de variagdo na
volatilizacdo da amdnia, apds a aplicacdo superficial de ureia ao solo € muito variavel,
possivelmente esta relacionada as doses, fontes e condicbes climaticas
predominantes durante o periodo avaliado. A falta de precipitacdo seguida de
elevadas temperaturas ap0s a adubacdo nitrogenada, propicia grandes perdas de
NHs, originando aumento da volatiliza¢do acumulada (MARTHA JUNIOR et al., 2004).
Além dessa variacado, a volatilizacdo tende aumentar com o acréscimo da dose de N
aplicada e do pH do solo (TASCA et al., 2011).

Na primeira avaliacdo a quantidade relativamente baixa do contetdo de agua
no solo aumentaram as perdas por volatilizacdo, em razdo das maiores concentracées
de NH4* e NH3 em solucgéo, favoreceram a emisséao da forma gasosa de NHs. O pico
da volatilizacdo ocorreu no segundo dia apdés a adubacao, atingindo até 25% de
volatilizagdo de 50 kg hat de N aplicado, referente a uma parcela da dose total de 200

kg hal de N, as fontes ureia+NBPT, ureia+Duromide e nitrato de amdnio (Figura 2.3a)

As condicdes de precipitacdes da segunda avaliagcdo ndo foram o suficiente
para incorporar totalmente a ureia ao solo, ocorrendo o pico de volatilizagao logo no
segundo dia, assim que ocorre o pico as perdas cessam (Figuras 2.3b). Segundo
Tasca et al. (2011) em relacdo a ureia convencional a perda maxima acumulada de
NHs chegou a atingir 50 % do N aplicado, nas condicbes mais favoraveis a

volatilizagdo, ou seja, quando os fertilizantes foram aplicados sobre a superficie do
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solo umido e a temperatura do ambiente foi mantida em 35 °C. Contudo trabalhos
realizados no Brasil com ureia+NBPT reduziu em 7-9 dias os picos de maior perda de
NHs em dois experimentos conduzidos em laboratério. No primeiro experimento a
perda total de N foi de 28% quando se aplicou ureia e de 6% com ureia+NBPT, ou
seja, uma reducao de 78%. No segundo experimento, as perdas foram de 37% com
ureia e 17 % com ureia+NBPT, correspondendo a uma reducéo de 54% (SOARES;
CANTARELLA; MENEGALE, 2012).

Na terceira parcela da adubacéo (Figura 2.3c) a primeira precipitacdo ocorreu
somente nove dias ap0Os a aplicacdo, que evidenciou que durante esse periodo sem
chuvas, a volatilizacao praticamente ndo ocorreu. A partir do momento da precipitacao
(35 mm) ocorreu intensa volatilizagdo com a utilizacédo de ureia, chegando préximo ao
valor maximo aos 14 dias ap6s a adubacéo, com 20% de perda de N ao final do ciclo.
A intensa volatilizacdo nesse periodo ocorreu devido coletor que impediu que a chuva
incorporasse a ureia na area que estava sendo mensurada a volatilizacédo (dentro do
coletor) e provavelmente a chuva que caiu ao redor do coletor ocasionou 0
umedecimento superficial do solo, o que pode ter favorecido a solubilizacdo da ureia,
mas nao foi suficiente para incorpora-la, enquanto as fontes com a presenca do NBPT
e o nitrato de aménio os valores foram muito inferiores durante todo o periodo.
Trabalhos estimam que a perda de amodnia por volatilizagdo estd diretamente
relacionada com a dose de ureia aplicada, sendo que o inibidor de urease
proporcionou reducdes nas perdas de nitrogénio por volatilizacdo de aménia em

relagdo a ureia comum (LIMA et al., 2018).

Na quarta avaliacdo ocorreram pequenas ocorréncia de chuvas nos primeiros
dias apds a adubacédo, promovendo maiores perdas de amdnia, cerca de 25% do N
aplicado (Figura 2.3d) até nove dias apés a adubacdo com ureia, ou seja,
comportamento distinto ao terceiro corte, com auséncia total de precipitacdes. Em
condi¢bes de altas temperaturas e umidade do solo, o pico de volatilizagdo na maioria
das vezes ocorre no 2° ou 3° dia apds a aplicagdo de ureia (CANTARELLA et al.,
2003). Os resultados evidenciam que a porcentagem de perda de amonia diminuiu ao
longo do tempo, bem como, quanto mais altas as doses de N, maior sera a perda
(SOARES FILHO et al., 2015). No entanto, as porcentagens de aménia volatilizada
em todas as quatro aplicagdes dos fertilizantes nitrogenados, ou seja, apds o pico de

volatilizacdo as perdas cessaram, 0 que pode ser justificado pelas quantidades de
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chuvas que ndo foram suficientes para agregacéo do fertilizante no solo, gerando
estabilidade na sua perda apés um periodo com maiores concentracdes de agua no
solo.

A ureia+Duromide apresentou valores pouco inferiores de perdas em relagéo a
ureia+NBPT em ambas as doses, com valores muito proximos ao nitrato de aménio.
No entanto, cabe lembrar que o método de avaliacdo de perdas de ambnia néo
identifica a perda pelo processo de desnitrificacdo que podem ocorrer mais facilmente
com o nitrato de amonio.

A volatilizacdo de amdnia no segundo ano de conducdo do experimento em
funcdo das doses e fontes nitrogenadas, durante o periodo de 26 dias apds a

adubacdo, foi determinada na 22 e 42 aplicacéo dos adubos nitrogenados.

Nas Figuras 2.4 (a e b) estdo apresentados os valores de volatilizacdo de
amonia, em dois cortes, equivalente a % das doses de 100 e 200 kg ha! de N, com
as fontes ureia, nitrato de amonio, ureia, ureia+NBPT e ureia+Duromide, incluindo a
precipitacdo ocorrida durante cada periodo avaliado. Nas duas avaliac6es foi possivel
observar que a ureia em ambas as doses foi a fonte que apresentou maior
volatilizacdo de amdnia em valores relativos (%). Por sua vez, a ureia com o inibidor
de urease NBPT em ambas as formula¢gdes apresentou eficiéncia na reducdo na
volatilizagdo de amoénia, atingindo valores semelhantes ao nitrato de amdnio. Houve
uma reducédo da volatilizacdo da ambnia em relacdo a ureia de 91% com a utilizacao
da ureia+NBPT (Figura 2.4a)

De forma isolada em cada corte, no primeiro corte referente a segunda parcela
da adubacao, a primeira precipitacdo ocorreu no primeiro dia da adubacéo, assim foi
possivel solubilizar parte da ureia ao solo, ndo incorporando por total, atingindo 7%
de volatilizacédo de 25 kg ha! de N aplicado, que é referente a uma parcela da dose
total de 100 kg ha de N (Figuras 2.4a).

Na quarta adubacdo ano agricola 2019/2020 a primeira precipitacdo ocorreu
somente cinco dias apos a adubacéo, que evidenciou que durante esse periodo sem
chuvas, a volatilizagéo ocorreu de forma reduzida. Resultados semelhantes as perdas
de N-NHs observadas em area com cana-de-acgucar no periodo de seis dias apos
aplicacao dos tratamentos com fontes nitrogenadas (COSTA; VITTI; CANTARELLA,
2003). A precipitagdo promoveu intensa volatilizagéo na utilizagao de ureia, chegando

13% de perdas em 14 dias ap0s a adubacao, enquanto as fontes com a presenca do
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NBPT e o nitrato de aménio os valores foram inferiores durante todo o periodo.
Segundo Dempsey et al. (2017), precipitacdes acima de 21,6 mm reduz drasticamente
a volatilizag&o, onde os fertilizantes nitrogenados séo incorporados ao solo.

A volatilizacdo acumulada de N-NH3s e as taxas diarias de volatilizacdo podem
ser explicados pela acdo conjunta de fatores de solo e de clima, que irdo proporcionar
elevada concentragdo de N-NHs muito proxima a superficie do solo e alta taxa de
perda de agua do solo, determinando elevado potencial de perda de N-NHs para fora
do sistema solo-planta (MARTHA JUNIOR et al., 2004). Em estudos avaliando a perda
de nitrogénio por volatilizacdo em solos saturados atingiram 15% e em solos Umidos
22% do nitrogénio aplicado, por sua vez, com o0 uso de NBPT as perdas foram
reduzidas em 83% e 88%, respectivamente (SCIVITTARO et al., 2010).

Nesse sentido, verificou-se que a utilizacdo de ureia com inibidor de urease foi
eficiente na reducdo da volatilizacdo de aménia (Figura 2.5 a 2.6). Dessa forma,
constatou-se que a ureia sem protecao apresentou maior perda de N por volatilizacao
em relagao a ureia com inibidor de urease, ou seja, a ureia+Duromide na dose de 100
kg halapresentou perdas por volatilizacdo 97%menor em relagéo a ureia sem inibidor
(Figura 2.5 c¢). Com base em resultados de pesquisas anteriores Almeida (2016) relata
que o uso de fertilizantes com inibidores, embora ndo em todas as situacoes,

contribuem com muita eficiéncia na reducéo das perdas de N nos agroecossistemas.
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Figura 2.3 Porcentagem de volatilizacdo de amonia em pastagem de formacédo de
capim Marandu. Dose total de N dividida em 4 parcelas iguais, ou seja,
dose de 100 kg hale 200 kg ha'lde N foram aplicadas 4 doses de 25 kg
ha' e 50 kg ha, respectivamente. a) 1° aplicagcéo b) 2° aplicacéo c)3°
aplicacao d)42 aplicacdo. Ano agricola 2018/2019.
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Figura 2.4 Porcentagem de volatilizacdo de amonia em pastagem de formacao de
capim Marandu. Dose total de N dividida em 4 parcelas iguais, ou seja,
dose de 100 kg hale 200 kg ha'de N foram aplicadas 4 doses de 25 kg
ha' e 50 kg hal, respectivamente. a) 1° aplicacédo b) 32 aplicacdo. Ano

agricola 2019/2020
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2.3.2 Concentracdo de aménio e nitrato + nitrito no solo

2.3.2.1 Amonio

As fracdes inorganicas do nitrogénio no solo sdo compostas principalmente por
amonio (NH4") e nitrato (NOs°), mas pequenas concentracdes de nitrito (NO2 ) podem
ocorrer em algumas situacdes (SILVA et al., 2010). O amonio e o nitrato produzidos
sdo consequéncia de dois processos microbioldégicos distintos, amonificacdo e
nitrificacdo (SUBBARAO et al., 2007)

Na utilizacdo do fertilizante nitrato de amoénio200 kg ha'de N foi possivel
verificar que a concentragéo de NH4* apresentou valores superiores nas camadas 10-
40 cm decrescendo na camada 60 cm (Figura 2.7). Possivelmente, devido a baixa
retencdo do amoénio na fase coloidal ocorreu a lixiviacdo para camada de
subsuperficial, bem como a absorcdo pelas plantas é mais intensa na camada
superficial do solo, proporcionando maior consumo do nutriente dessa camada.

A fonte ureia propiciou maiores concentragdes de NH4* nas doses de 200 kg
ha! de N. Nas camadas de 20-40 houve drastica diminuicdo na concentracédo de NH4",
engquanto nas profundidades 40-60 cm, notou-se aumento na concentracao (Figura
2.7). Em virtude do longo intervalo de corte, pode ter ocorrido rapida nitrificacdo do
NHa4*, quando se aplicou ureia, uma vez que o contetdo de N desse fertilizante se
encontra na forma amidica. Coelho et al. (1988) observaram que da aplicacdo de 60
kg hal de N na forma de ureia, 23% permaneceram no solo na camada de 0 — 90 cm
e 15% foram perdidos. Conforme os autores, a perda por lixiviagdo correspondeu a
4% do total do N aplicado, sendo o restante atribuido a outros processos nao

determinados na pesquisa.

Nas camadas superficiais 10-20 cm a fonte ureia+NBPT atingiu maiores
concentracdes de NH4* utilizando as duas doses 100 kg ha ! e 200 kg ha .
Resultados encontrados por Siqueira Neto et al. (2010) reportam que concentracoes
de N-amoniacal em relacdo as diferentes profundidades estudadas, foram mais
elevadas na camada de 0-25 cm com seus valores decrescendo no perfil do solo.
Segundo Silva et al. (2011) ao utilizar residuo solido urbano, com elevadas
concentracbes de N houve auséncia de efeitos significativos da concentragdo de
amonio (NH4*) no solo, na camada de 0-10 cm, onde os teores de NH4* foram 53 e

63% maiores do que aqueles nas camadas de 30-40 cm e 60 -70 cm, respectivamente.
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Efeitos parecidos foram encontrados em experimento com cultivo de alface, os
autores observaram concentracdes médias de amonio de 1,1; 10,5 e 11,6 mg kg™ nas
profundidades de 0-20; 20-40 e 40 a 60 cm, respectivamente, do solo (MANTOVANI,;
FERREIRA; CRUZ, 2005). A ureia+NBPT foi o0 que apresentou maior quantidade de
NHa4*, em relacdo as outras fontes que foram utilizadas. Dados que corroboram com
Lourenco (2013) em que o maior teor de amonio no solo (N-NH4*), nas amostras
coletadas apés 56 dias de experimento, ocorreu no tratamento onde foi aplicado N

exclusivamente na forma de ureia+NBPT.

A ureia+Duromide proporcionou maiores concentracdes de NH4* nas camadas
mais superficiais para doses de 200 kg ha, o oposto ocorreu com a dose de 100 kg
ha! onde maiores quantidades foram encontradas nas camadas de 40-50 cm. Em
trabalho semelhante, verificou-se que aplicacéo de doses elevadas de N aumentou os
teores de N total, N-NO3s e N-NH4* no solo; os teores de N-NH4* foram mais elevados
que os de N-NO3(COSTA et al., 2008).

Amonio NH,*
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Figura 2.7 - Concentracdo de amdnio no perfil do solo adubado com ¥ da dose total
de 100 kg ha* e 200 kg ha* de N.
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2.3.2.2 Nitrato + Nitrito

A concentragao de nitrato (NO3’) e nitrito (NO2’) com a utilizacdo de nitrato de
amonia foi relativamente baixa para as duas doses, o que pode ser explicado devido
a ocorréncia de maior absorcao pelas plantas de NOs em relacdo ao NHs*. Nas
camadas mais profundas (40-60 cm) a dose de 25 kg ha* de N apresenta um ligeiro
aumento de NOs". No entanto, as quantidades sdo muito menores aos encontrados
por Primavesi et al. (2006), quando o maior teor de N-NOs" + NOz2™ no solo foi de 81,2
mg kg2, no inicio das &guas, na camada de 0 a 10 cm, em &rea adubada com 1.000
kg ha de N na forma de nitrato de amonio. Os baixos teores de N-NO3z™ + NO2" no
perfil do solo podem ser parcialmente explicados pela elevada capacidade de extracéao
de N pelas gramineas tropicais, em virtude de seu elevado potencial de producéo de
matéria seca e também pelo periodo de 31 dias apés a adubacao, pois parte do N
pode ter sido perdido por lixiviagcdo, abaixo da camada avaliada.

A adubacédo com ureia 50 kg ha' de N (¥4 da dose de 200 kg ha' de N)
demonstrou maior propor¢cdo de N-NOs™ + NOzna profundidade de 10-20cm, mas &
possivel observar que em maior profundidade (40-60 cm) ele é drasticamente
reduzido e com valores muito proximos para as duas doses (Figura 2.8). Isso ocorre
devido a grande mobilidade do nitrato + nitrito e elevadas quantidades de chuvas no
periodo experimental (128,2 mm). Semelhante ao observado em estudo com lixiviagao
de nitrogénio e produtividade de milho em resposta a aplicacdo de misturas de ureia
com sulfato de amdnio ou com gesso agricola, nas camadas de 0 a 10 cm, os teores
de N-NH4* aumentaram e os de N-NOz™ diminuiram entre os 37 e 51 dias de aplicacao
das misturas de granulos, em profundidade; os teores de ambas as formas diminuiram
(LARA CABEZAS; SOUZA, 2008).

Com a aplicacdo da ureia+NBPT na dose de 25 kg ha' de N, apresentou
tendéncia de aumentar na profundidade de 40-60 cm, o que mostra a grande
mobilidade do NO3z. Com a dose de 50 kg ha' de N, na camada de 20-40 cm foi
possivel observar maiores concentra¢des, no entanto a medida que aumenta a
profundidade (40-60 cm) a concentracao € reduzida. Primavesi et al. (2006) notaram
gue grandes variagdes de nitrato nas doses de fertilizantes nitrogenados normalmente
praticadas em pastagens na camada de 0 a 40 cm, se estabilizando em torno de 100
cm de profundidade. Ainda de acordo com os autores os picos de NOs™ na camada

superficial ocorrem principalmente apos eventos de precipitacdo, especialmente,
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agueles precedidos de periodos secos. Dentro do periodo chuvoso, independente da
aplicacdo de adubos nitrogenados, com maior umidade no solo, ocorre grande
absorcdo de N-NOs pela graminea forrageira no periodo de desenvolvimento mais
ativo, além de imobilizagao pela populagédo microbiana e da mineralizagdo de matéria
organica do solo.

A ureia+Duromide para a dose de 25 kg ha' de N apresentou maior
concentracédo nas camadas de 0-10 cm e 20-40 cm. Ja a dose de 50 kg ha de N os
maiores valores foram encontrados na camada 10 — 20 cm. As duas doses tiveram
grandes redugdes de N-NOsz + NO2 na profundidade de 40-60 cm. Assim como
observado por Muchovej e Rechcigl (1994) o manejo adequado pode controlar a
lixiviagdo do nitrato aumentando a permanéncia do mesmo no solo. Dessa maneira, 0
manejo com o parcelamento de doses elevadas de nitrogénio torna-se uma pratica

mais recomendada, conforme foi realizada na presente pesquisa.
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Figura 2.8 — Concentracéo de nitrato + nitrito no perfil do solo adubado com ¥4 da dose
total de 100 kg ha e 200 kg ha* de N.
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2.4 CONCLUSOES

Os inibidores de urease associados a ureia+NBPT e ureia+Duromide reduziram
as perdas de N por volatiizacdo de amonia, atingindo valores semelhantes aos

verificados com o nitrato de amonio.

A ureia+Duromide tende a apresentar menores perdas de amdnia em relacao
a ureia+NBPT;

Na avaliagao isolada em cada corte, no ano de 2018/2019, a ureia apresentou
maior volatilizacdo em relacdo as fontes nitrato de amonio, ureia+NBPT e

ureia+Duromide.

Na dose de 50 kg ha* de N na forma de ureia apresentou maior concentragao

de nitrato+nitrito na camada superficial do solo em relacéo a ureia+Duromide.

O NH4* apresentou maior concentracdo no solo na dose de 50 kg ha'de N com

a fonte ureia+NBPT.
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CAPITULO 3 - PRODUTIVIDADEDE MASSA SECA, COMPOSICAO
MORFOLOGICA, TEORES E ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES EM
PASTAGEM DE CAPIM MARANDU ADUBADA COM FONTES E DOSES DE
NITROGENIO
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Resumo — Nas regides tropicais, a baixa disponibilidade de nutrientes € um
dos principais fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forragem.
Sendo assim, a aplicacdo de nutrientes em quantidades e propor¢des adequadas,
especialmente o N, é uma pratica essencial para aumentar a producao de forragem.
O experimento foi realizado no campo experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Tecnologicas, Campus de Dracena, com o objetivo de avaliar fontes
nitrogenadas convencionais e com eficiéncia aumentada na producdo de massa seca,
composicdo morfolégica, teores e absorcdo de macronutrientes em Urochloa
brizantha cv. Marandu. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
quatro repeticbes, em esquema fatorial 4x2+1. As parcelas constituiam de quatro
fontes nitrogenadas (ureia, nitrato de amonia, ureia+NBPT e ureia+Duromide), com
duas doses de nitrogénio (100 e 200 kg ha), acrescido um tratamento sem adubacéo
nitrogenada (controle). As doses nitrogenadas foram parceladas em quatro aplicacdes
iguais (25 e 50 kg ha?). A maior producdo acumulada de massa seca do capim
Marandu, no primeiro e segundo ano, foi com a utilizacdo da ureia+Duromide em
relacdo as outras fontes (ureia, nitrato de aménio e ureia+NBPT). A producédo de
massa seca de lamina foliar acumulada de capim Marandu com a utilizacdo de
ureia+Duromide proporcionou maiores produtividades de forragem no primeiro ano e
resultado semelhante foi observado no segundo ano. Aumento da dose de nitrogénio
na adubacao do capim Marandu promoveu maior producdo acumulada de lamina foliar
nos dois anos do experimento. Em relag&o ao controle a aplicagédo de nitrogénio com
as fontes ureia+NBPT e Ureia+Duromide apresentaram maiores concentracdes de N
na fitomassa e consequente melhor qualidade da forragem. A aplicacdo de N na
adubacao proporcionou aumento dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea do
capim Marandu.

Palavras-chave: Adubacéao nitrogenada, Urochloa brizantha, regides tropicais



48

Dry mass accumulation, morphological composition, macronutrient content
and absorption in Marandu grass pasture fertilized with nitrogen sources and
doses

Abstract — In the tropics, low nutrient availability is one of the main factors
interfering with forage yield and quality. Thus, the application of nutrients in adequate
amounts and proportions, especially N, is an essential practice to increase forage
production. The experiment was conducted in the experimental field of the College of
Agrarian and Technological Sciences, Dracena Campus, with the objective of
evaluating conventional nitrogen sources and those with increased efficiency in the
production of dry mass, morphological composition, levels and absorption of
macronutrients in Urochloa brizantha cv. Marandu. The experimental design was
randomized block design with four repetitions, in a 4x2+1 factorial scheme. The plots
consisted of four nitrogen sources (urea, ammonium nitrate, urea+NBPT and
urea+Duromide), with two nitrogen doses (100 and 200 kg ha?), plus a treatment
without nitrogen fertilization (control). The nitrogen doses were divided into four equal
applications (25 and 50 kg hat). The highest accumulated production of dry mass of
Marandu grass, in the first and second year, was with the use of urea+Duromide in
relation to the other sources (urea, ammonium nitrate and urea+NBPT). The
accumulated leaf blade dry mass production of Marandu grass with the use of
urea+Duromide provided higher forage yields in the first year and similar result was
observed in the second year. Increasing the dose of nitrogen in the fertilization of
Marandu grass promoted greater accumulated production of leaf lamina in the two
years of the experiment. Compared to the control, the application of N with the source’s
urea+NBPT and Urea+Duromide showed higher concentrations of N in the phytomass
and consequently better forage quality. The application of N in fertilization provided
increased levels of N, P, K, Ca, Mg and S in the aboveground part of Marandu grass.

Keywords: Nitrogen fertilization, Urochloa brizantha, tropical regions
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3.1 INTRODUCAO

O potencial produtivo de uma forrageira € determinado geneticamente,
entretanto, para que seu potencial seja obtido, condicbes adequadas do meio
(temperatura, umidade, luminosidade, disponibilidade de nutrientes) e de manejo
necessitam ser adotados. Entre essas condi¢cdes, nas regides tropicais, a baixa
disponibilidade de nutrientes € um dos principais fatores que interferem na
produtividade e na qualidade da forragem. Sendo assim, a aplicacdo de nutrientes em
guantidades e proporcdes adequadas, especialmente o N, € uma pratica essencial
para aumentar a produgdo de forragem e influenciar na qualidade do pasto,
principalmente pelo aumento do teor de proteina na forrageira (FAGUNDES et al.,
2005; MOREIRA, 2003).

A forma extrativista de exploracdo pecuaria contribui para o0 aumento de areas
degradadas de pastagem ou em processo de degradacdo. Na degradacdo das
pastagens, a produtividade e composi¢ado botanica sdo consideravelmente alteradas
ao longo do tempo. Entre as causas da degradacédo de pastagens cultivadas esta
associado a reducdo fertiidade do solo, auséncia de adubacdo e ao manejo
inadequado das plantas forrageiras (COSTA; FAQUIN; OLIVEIRA, 2010)

A adubacgéo nitrogenada na Urochloa brizantha cv. Marandu exerce efeito
positivo nas taxas de alongamento e aparecimento foliar, no nimero de perfilhos, de
folhnas vivas e no comprimento final das laminas foliares, contribuindo com a
velocidade de estabelecimento do capim Marandu (ALEXANDRINO; VAZ; SANTOS,
2010). Conforme Fagundes et al. (2005), com a adubacédo nitrogenada, sao
observadas alteracdes positivas na taxa de acimulo de massa seca da forragem ao
longo das estacbes do ano. Além do potencial produtivo, as caracteristicas
morfogénicas e morfofisiolégicas do dossel também podem responder a adubagéo
nitrogenada (PREMAZZI; MONTEIRO; CORRENTE, 2003).

As tecnologias que aumentam o efeito da adubacdo nitrogenada sao os
fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada, como os de liberacdo lenta,
controlada ou com inibidores de urease, que visam reduzir 0s processos de perdas do
N proveniente do fertilizante, acrescentando na producéo da cultura (FRAZAO et al.,
2014). Os fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada que utilizam inibidores

de urease, como o NBPT (N-(n-butil) triamida tiofosférica) tém proporcionado os
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melhores efeitos decorrentes da aplicacdo superficial de ureia (CANTARELLA et al.,
2008)

O objetivo desse trabalho foi avaliar a viabilidade do uso de doses e fontes
nitrogenadas convencionais e com eficiéncia aumentada na produtividade de massa

seca e teores de nutrientes em pastagem de capim Marandu (Urochloa brizantha).

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacédo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado em é&rea de formacdo de pastagem Urochloa
brizantha cv. Marandu e avaliado por dois anos agricolas 2018/2019 e 2019/2020, no
campo experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da UNESP,
Campus de Dracena, situado a 21° 27’ latitude sul, 51° 36’ longitude oeste e a 421
metros de altitude. A precipitacdo acumulada anual € de 1300 mm, com temperatura
média anual do ar de 24°C, com média maxima de 31°C e minima de 19°C. O solo da
area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(SANTOS et al., 2018).

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticoes,
em esquema fatorial 4x2+1, constituido de quatro fontes nitrogenadas (ureia, nitrato
de aménio e ureia com inibidor de uréase [N-(n-butil) tiofosforico triamidal)
(ureia+NBPT e ureia+Duromide), e duas doses de nitrogénio (100 e 200 kg hat ano),
acrescido um tratamento sem adubacdo nitrogenada (controle), totalizando 36
parcelas. As doses de nitrogénio foram divididas em quatro aplicacdes, representando
25 e 50 kg ha de nitrogénio por aplicacéo, distribuidas a lanco e sem incorporacéo
ao solo, sendo a primeira 30 dias ap0s a semeadura e as demais ap0s cada corte
subsequente.

O NBPT [N-(n-butil) tiofosférico triamida] é o inibidor convencional que em

condicdes de pH do solo 4cido e temperaturas acima de 30° C reduz a sua eficiéncia.
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O Duromide € um novo inibidor de urease (principio ativo), que consiste em uma nova
geracdo do NBPT. A nova molécula possui a mesma fungédo quimica encontrada na
molécula de NBPT convencional, que lhe confere a propriedade de se ligar ao sitio
ativo da urease, inativando-a, mas por outro lado o restante de sua estrutura quimica
se difere do NBPT de modo a torna-la mais estavel. Com a maior estabilidade do novo
principio ativo, espera-se maior durabilidade de embalagem e depois de aplicado ao
solo, com viabilidade em maior amplitude de pH e temperatura. A partir dessas
caracteristicas, estima-se melhor atuacao na inibicdo da urease e consequentemente

menor perda de nitrogénio por volatilizacéo.

3.2.3 Instalacdo e conducéo do experimento

Para caracterizacdo quimica do solo inicial as amostras foram coletadas na
profundidade 0 - 20 cm, com os atributos quimicos e granulometria apresentadas na
Tabela 2.1

As analises quimicas do solo foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita por Raij (2011). Foram avaliados os teores de fdsforo, potéssio, calcio e
magnésio pelo método de extragdo com resina trocadora de ions. O teor de matéria
organica foi determinado pelo método colorimétrico e o pH, em cloreto de calcio, além
da acidez potencial (hidrogénio + aluminio) a pH 7,0. Foram calculadas as somas de
bases (SB = Ca + Mg + K), capacidade de troca catidnica (CTC =SB + (H + AL)) e
saturacdo por bases (V% = (100 x SB) / CTC). O boro disponivel foi extraido pelo
meétodo da agua quente e os demais micronutrientes foram avaliados em DTPA.

Em agosto de 2018 foi realizada a calagem para elevar a saturacéo por bases
a 60%. O calcario dolomitico foi incorporado com arado de disco a 0,20 m de
profundidade. Adubacé&o de fésforo e potassio em area total, foi aplicado a lango com
80 kg ha! de P20s via superfosfato simples e 30 kg ha! de K20 via cloreto de potassio

de acordo com as recomendacgdes (RAIJ et al., 1997)

Em 17/12/2018 foi instalado o experimento, realizando a demarcacao das
parcelas, sendo 4 m x 4 m, totalizando 16 m2. O espagcamento entre parcelas e blocos
foi de 1 m, para evitar a contaminagao entre os tratamentos. O capim Marandu foi
semeado em linhas com espagamento de 25 cm entre linhas e uma densidade de

semeadura de 10 kg ha'! de sementes puras e viaveis.
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Foram realizados quatro cortes, com intervalos regulados quando a média do
melhor tratamento atingiu 28 cm de altura (95% de interceptacdo luminosa)
(CORREA, 2000). Os intervalos dos cortes entre um ciclo e outro ocorreram em média
de 30 dias.

Em 08/01/2019, foi realizada a primeira aplicacéo de fertilizantes nitrogenados
em todas as parcelas, com inicio das avaliacbes do primeiro ano de conducdo do

experimento.

No periodo seco do primeiro ano agricola néo foi realizado corte, uma vez que
0 capim ndo alcancou a altura ideal, onde alguns dos fatores foram limitantes, como

fotoperiodo, temperatura do ar, radiacao solar e disponibilidade hidrica.

Para inicio das avaliagbes do segundo ano agricola, em 17/10/2019 foi
realizado o corte antes da adubacado. Dessa forma foi possivel avaliar o efeito residual

das doses e fontes da adubacé&o do primeiro ano.

No periodo de 18/10/2019, foi realizada a primeira aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados na dose conforme apresentado nos tratamentos. No periodo das chuvas
foram realizados quatro cortes, com intervalo regulado pelo melhor tratamento atingir
28 cm de altura e um corte no periodo outono/inverno. As doses e fontes de fésforo e
potassio foram as mesmas utilizadas no primeiro ano e aplicadas junto com a primeira

parcela da adubacé&o nitrogenada.

3.2.4 Producéo de forragem

A massa verde de forragem foi mensurada por meio do uso de um amostrador
retangular de ferro com 0,5 m2 (1 m x 0,5 m), sendo retirada uma amostra por unidade
experimental. O amostrador foi posicionado em ponto aleatério e representativos de
cada parcela e a forragem contida no interior do quadro foi cortada a 15 cm de altura
do solo e foi imediatamente pesada para obtencao da massa verde de forragem.

Para a avaliacdo da massa seca foi retirada uma subamostra da forragem, a
qual foi pesada imediatamente e seca em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C
até peso constante, conforme descricdo de Silva e Queiroz (2002). A partir desses

valores foi calculada a massa seca produzida por hectare.
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3.2.5 Composicdo morfoldgica

Para determinar a participagéo relativa de cada componente morfolégico foi
retirada uma subamostra da amostra de massa verde de forragem, a qual foi separada
em fracdes de laminas foliares e pseudocolmo (colmos + bainhas) as quais foram
secas em estufa de circulacao forcada de ar a 65°C até peso constante, conforme
descricéo de Silva e Queiroz (2002).

3.2.6 Teores de macronutrientes da parte aérea da forrageira

Para determinar a concentragcdo de macronutrientes na parte aérea total da
forragem foi utilizada a amostra na qual foi determinada a massa seca total de
forragem. As amostras foram moidas em moinho tipo Willey e seguiu a metodologia
descrita por Malavolta (1997). Foi analisada a forragem amostrada em dois cortes,

sendo uma representativa do periodo das chuvas e outra do periodo das secas.

3.2.7 Anédlise estatistica

Os dados foram realizados avaliados quanto a normalidade e homogeneidade
dos erros de variancia e as andlises foram realizadas utilizando SISVAR®
(FERREIRA, 2010), no qual os resultados foram submetidos a analise de variancia e
comparacao de médias dos tratamentos pelo teste Tukey (PIMENTEL-GOMES,
2009).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Massa seca de forragem
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As produtividades de massa seca do capim Marandu de quatro cortes do
periodo das aguas, um do periodo seco (inverno) e a producéo acumulada no primeiro

ano do experimento estao apresentadas na Tabela 3.1.

Em todos os cortes e na producdo acumulada no periodo foi verificado
interacao significativa entre doses e fontes de N na producao de massa seca de capim
Marandu (Tabela 3.1).

No primeiro corte observou-se que a producdo de massa seca com a aplicacao
de nitrogénio equivalente a dose de 100 kg ha' de N nédo apresentou diferenca entre
as fontes nitrato de amonio, ureia+NBPT e ureia+Duromide, enquanto na dose
equivalente a 200 kg ha! as fontes ureia+NBPT e ureia+Duromide foram superiores

as fontes ureia e nitrato de amonio.

No segundo corte verificou-se tendéncia semelhante a observada no primeiro
corte, com destaque da ureia+Duromide na dose equivalente a 200 kg ha* que diferiu
da ureia enquanto as demais nédo diferiram estatisticamente. Na média, a producao
de forragem no segundo corte foi muito maior em relagdo aos demais cortes (Tabela
3.1). Isso pode ser atribuido a muita chuva distribuida no periodo, que proporcionou
crescimento acelerado da forrageira e foi necessario retardar o corte para atingir 0s

26 dias da avaliacdo de volatilizacao.

No terceiro e quarto corte, na comparacao entre as fontes, a ureia+Duromide
propiciou as maiores médias de producéo. Na dose equivalente a 200 kg ha! com a
ureia+Duromide foi superior as demais fontes avaliadas. Possivelmente, o novo
inibidor de urease associado a ureia+Duromide com caracteristicas de maior
estabilidade em altas temperaturas sédo positivas para aumentar sua eficiéncia sob as
condicBes climéticas de regides tropicais, como € o0 caso da regido de Dracena. O
quinto corte a fonte ureia+NBPT apresentou maior producdo de massa seca que as
outras fontes. No acumulado foi possivel observar que a fonte ureia+Duromide
seguida da ureia+NBPT, contribuiu para a maior producdo de massa seca de capim

Marandu no primeiro ano de avaliagao (Tabela 3.2).
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Tabela 3.1 - Producédo de massa seca de capim Marandu adubado com doses e fontes

de nitrogénio. Ano agricola 2018/2019.

Cortes
Variaveis 1° 20 3° 40 5° Acumulado
25.02.2019 26.03.2019 25.04.2019 06.06.2019 17.10.2019
kg ha?

Fontes de N
Ureia 1940,03¢c  2656,28b 930,90 c 1083,37 ¢ 827,87 c 7438,47 c
N.de Ambnio  2209,32b  3057,93a 898,12bc  1080,20 c 462,82d  724557c
Ureia+NBPT 2618,77a 3066,61a 1060,69b 1597,48b  1246,50a 9590,08 b
Ureia+Duromide 2727,90a 3395,39a 1736,36a 1870,54 a 1081,39 b 10811,60 a
Dose de N kg ha'!
0 2119,18 b 2437,43¢ 695,85Db 541,02 c 408,66 c  6202,14c
100 2023,70b  2978,15b 1060,19b 1387,64b  1013,92b 8463,62b
200 2979,14 a 3716,59a 171352a 2295,03a 1291,35a 11995,65 a
Teste F
Fontes de N (F) 27,019* 9,339* 109,277* 294,48 * 2275,13 * 116,36 *
Dose de N (N)  74,707* 56,110+  250,962*  1958,95* 5309,64 * 516,33 *
FxN 10,973* 2,583* 78,311* 246,27 * 625,53 * 47,08 *
Média Geral 2374,01 3044,05 1156,5220  1407,89 904,64 8887,13
CV(%) 10,26 11,25 11,26 5,63 2,74 5,78

Médias seguidas por letras distintas, minusculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.

Com o acumulado referente a soma de todos os cortes, foi possivel finalizar
que em todos os cortes a dose de 200 kg ha! foi a que proporcionou maior producéo
de massa seca para todas as fontes, porém entre as fontes, a que apresentou maior
producdo foi a ureia+Duromide, e para a dose de 100 kg ha o destaque foi para as

fontes ureia+NBPT e ureia+Duromide. Quando comparado com a ureia, a utilizagao

da fonte ueia+Duromide proporcionou um acréscimo na producdo de massa seca de

47,63 % na dose de 100 kg ha! de N e 73, 63% na dose de 200 kg ha* de N. O que

confirma a importancia da adubacdo nitrogenada manejada corretamente, para o
aumento da producao de forragem (BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2006).
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Tabela 3.2 Desdobramento da interacéo de fontes e doses de nitrogénio na producéo
de massa seca em cinco cortes e acumulada de Urochloa brizantha cv.
Marandu, Dracena, ano agricola 2018/2019.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Fontes de N
0 100 200 0 100 200
kg ha?

1° corte 2° corte
Ureia 2119,18 B 1244,70bB  2456,21 bA 2437,43 B 2289,16 bB 3242,27 bA
N. de amonio 2119,18 B 2142,17 aA 2366,60 bA 2437,43 B 2996,00 aB 3740,37 abA
Ureia+NBPT 2119,18 B 2340,89 aB 3396,26 aA 2437,43 B 3020,70 aB 3741,70 abA
Ureia+Duromide 2119,18 B 2367,03 aA 3697,50 aA 2437,43 B 3606,75aB 4142,01 aA

3° corte 4° corte
Ureia 695,85 B 1045,70 abA 1051,14 cA 541,02 C 1198,74 cB 1510,34 cA
N. de amonio 695,85 C 897,84 bAB 1100,67cA 541,02B 1376,73 bB 1322,86 dA
Ureia+NBPT 695,85 C 1055,25 abB 1430,99 bA 541,02 C 1591,75 aB 2659,67 bA
Ureia+Duromide 695,85 C 1241,97 aB 3271,27 aA 541,02C 1383,33 bB 3687,26 aA

5° corte Acumulado
Ureia 408,66 C 933,70 cB 1141,26 cA 6202,14 B 6712,02cB 9401,25cA
N. de aménio 408,66 B 422,22 dB 557,58 dA 6202,14 C 7834,96 bB 9088,08 cA
Ureia+NBPT 408,66 C 1389,31 aB 1941,54 aA 6202,14 C 9397,91 aB 13170,18 bA
Ureia+Duromide 408,66 C 1310,47 bB 1525,03 bA 6202,14 C 9909,58 aB 16323,09 aA

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.
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Ja4 no segundo ano agricola 2019/2020 em todos os cortes foi verificado
interacao significativa entre doses e fontes de N na producdo de massa seca de capim
Marandu (Tabela 3.3). Dessa maneira, realizou-se o desdobramento entre os dois
fatores (dose e fontes) em cada corte e os resultados foram compilados na Tabela
3.4.

No primeiro e quinto corte observou-se que a producdo de massa seca com a
aplicacdo de nitrogénio equivalente a dose de 200 kg ha de N apresentou diferenca
entre as fontes, onde ureia+Duromide obteve maior producao em relacao ureia, nitrato
de amoénio e ureia+NBPT. No segundo corte verificou-se tendéncia semelhante a
observada no primeiro corte, com destaque ureia+Duromide na dose equivalente a
200 kg ha! (Tabela 3.3). Vitor et al. (2014), analisando o efeito de doses de nitrogénio
(0, 100, 200 e 400 kg ha') sobre as caracteristicas estruturais de Urochloa brizantha
cv. Basilisk, utilizando adubacdo nitrogenada parcelada em trés aplicacoes,
verificaram que as doses de nitrogénio proporcionaram efeito linear positivo sobre a
taxa de acumulo de massa seca, onde a maior produtividade de massa seca foi na

dose de nitrogénio de 400 kg ha.

No terceiro e quarto corte, na comparagado entre as fontes, a ureia+NBPT e
ureia+Duromide sempre estavam entre as maiores medias de producao.
Possivelmente, o novo inibidor de urease associado a ureia+tDuromide com
caracteristicas de maior estabilidade em altas temperaturas sdo positivas para
aumentar sua eficiéncia sob as condi¢Bes climéticas de regides tropicais, como é o

caso da regido de Dracena.

Na média, a producéo de forragem no terceiro corte foi muito maior em relacéao
aos demais cortes. Nascimento et al. (2019), observaram que com a reducao do uso
do nitrogénio no cultivo de Urochloa brizantha, nota-se uma limitagdo na producao de
massa seca na parte aérea da cultura, o que reflete na altura do dossel das plantas,
uma vez que na auséncia de nitrogénio, o capim Marandu apresentou menores
guantidades de massa seca, pois 0 nitrogénio ativa processos metabolicos essenciais
para a producdo de massa de forrageiras. As doses de nitrogénio influenciaram

positivamente a producédo de massa seca do capim Marandu.
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Tabela 3.3 - Producédo de massa seca de capim Marandu adubado com doses e fontes
de nitrogénio. Ano agricola 2019/2020.

Cortes

Variaveis 1° 20 3° 40 5° Acumulado

13.11.2019 10.12.2019 15.01.2020 02.03.2020 10.06.2020

kg ha?
Fontes de N
Ureia 482,23c 828,62c 165529 bc 1428,48ab 638,62b 5033,26
N. de Amdnio 626,01 b 845,77 c 1433,34 c 1265,26 b 639,32b  4809,71c
Ureia+NBPT 589,02bc 941,42b 192651 ab 1648,22a 619,82b 5725,00b

Ureia+Duromide 994,29a 141554a  2137,07 a 1653,17a 799,15a 6999,23 a

Dose de N kg ha'!

0 350,41 c 44311 c 968,87 c 890,01 c 103,17c  2755,58 c
100 688,79b 121150b 1999,69c 1558,11b 863,15b 6321,25b
200 979,46 a 1368,90a 239560c 2048,24a 1056,36a 7848,58a
Teste F

Fontes de N (F) 38,10 * 1436,82 * 13,69 * 4,94 * 64,99 * 95,97 *
Dose de N (N) 101,48 *  6158,11 * 104,51 * 63,32* 3135,72* 900,47 *
FxN 9,82 * 373,47 * 4,32 % 3,49 * 50,90 * 26,43 *
Média Geral 672,89 1007,84 1788,05 1498,78 674,23 5641,80
CV(%) 18,58 2,51 16,12 19,50 5,34 6,18

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.

Em todos os cortes houve interacdo no desdobramento entre doses e fontes de
nitrogénio no qual as fontes apresentaram maiores valores de producdo de massa
seca para a maior dose de N para todas as fontes nitrogenadas, dando destaque para
as fontes ureia+NBPT e ureia+tDuromide (Tabela 3.4). No acumulado é possivel
considerar a média para todos os cortes, onde a fonte ureia+Duromide foi superior as
demais fontes, o que pode ser justificado pela sua alta tecnologia, melhorando a

absorcao dos nutrientes pela forrageira.
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Tabela 3.4 Interacao de fontes e doses de nitrogénio na producdo de massa seca em
cinco cortes e acumulada de Urochloa brizantha cv. Marandu, Dracena,
ano agricola 2019/2020.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Fontes de N
0 100 200 0 100 200
kg ha?

1° corte 2° corte
Ureia 350,41 B 395,86 bB 700,42 bA 443,11 C 928,77 cB 1113,99 cA
N. de amdnio 350,41 C 611,00 bB 916,61 bA 443,11 C 1004,02bB  1090,18 cA
Ureia+NBPT 350,41 B 610,39 bB 806,25 bA 443,11 C 1050,40bB  1330,74 bA
Ureia+Duromide 350,41 C 1137,88 aB 1494,57 aA 443,11 C 1862,81 aB 1940,70 aA

3° corte 4° corte
Ureia 968,87 C  1655,35bB 2341,65bA 890,01 B 1679,61 aA 1715,83 bA
N. de amonio 968,87 B 1645,69 bA 168545cA 890,01 C 1338,40 aAB 1567,38 bA
Ureia+NBPT 968,87 C 2153,57 abB 2657,08 abA 890,01 C 1524,61 aB 2530,06 aA
Ureia+Duromide 968,87 B 2544,13 aA 2898,21aA 890,01C  1689,81aB 2379,71aB

5° corte Acumulado
Ureia 103,17 C 655,20cB  1157,48 aA 2755,58C 5314,81cB  7029,39 cA
N. de amdnio 103,17 C 863,10 bB 951,70 bA 275558 C 5462,23cB 6211,34 dA
Ureia+NBPT 103,17B  862,95bA 893,34 bA 275558 C 6201,95bB  8217,47 bA
Ureia+Duromide 103,17 C 1071,36 aB 1222,93aA 275558 C 8306,00aB 9936,12 aA

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.

3.3.2 Composicdo morfolégica

A producdo relativa de folhas do capim é uma variavel importante na producao

de pastagens, por representar o componente de maior valor nutritivo para os animais.

E possivel verificar que somente no primeiro corte ndo houve efeito de interagéo,

apresentando maior quantidade de folhas com aplicacéo de nitrogénio na adubacao

(Tabela 3.5).

No primeiro ano em relacdo as doses, a producdo de laminas foliares foi

beneficiada pelo aumento da dose de N, em todos os cortes e no acumulado. Bem

como observado Cardoso et al. (2015) que no acumulado de massa seca de laminas
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foliares de capim Marandu houve incremento na produtividade com aumento das

doses de nitrogénio.

Tabela 3.5 Producéo relativa de laminas foliares de Urochloa brizantha cv. Marandu
adubado com doses e fontes de nitrogénio. Dracena, ano agricola

2018/2019.
Cortes
Variaveis 1° 20 3° 40 5° Acumulado
25.02.2019 26.03.2019 25.04.2019 06.06.2019 17.10.2019
%
Fontes de N
Ureia 69,26 55,65 ¢ 70,33 ¢ 67,07 b 51,45c¢ 62,75 ¢
N. de Ambnio 69,16 62,25 b 77,17 bc 77,14 a 58,93 b 68,93 b
Ureia+NBPT 67,44 63,12 b 74,62 ab 70,09 b 59,54 b 66,96 b
Ureia+Duromide 66,46 76,16 a 80,74 a 78,56 a 69,45 a 74,27 a
Dose de N kg ha'!
0 60,63 b 56,13 c 56,34 c 55,07 c 53,60 c 56,35¢c
100 69,14 a 63,63 b 82,26 b 78,78 b 60,04 b 71,84 b
200 74,48 a 73,14 a 88,54 a 85,79 a 65,90 a 76,50 a
Teste F
Fontes de N (F) 0,534ns 36,401* 12,633* 23,838* 37,32* 44,30*
Dose de N (N) 18,673* 47,892* 255,451* 269,845* 34,51* 287,08*
FxN 0,145 11,271* 9,492* 7,493* 9,67* 13,96*
Média Geral 68,08 64,30 75,71 73,21 59,84 68,23
CV(%) 9,50 7,66 5,64 5,35 7,00 3,65

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.

A interacao entre doses e fontes de N estdo apresentadas na Tabela 3.6. Nos

quatro cortes e na producdo acumulada é possivel identificar a contribuicdo da

adubacdao nitrogenada em aumentar a proporcéao relativa de folhas na forragem. Esse

resultado esta ligado ao processo metabdlico do nitrogénio e a funcéo na formacgao

de tecidos novos.
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Na utilizac&o da ureia+Duromide a producéo relativa de folhas atingiu o maximo
com a aplicacdo de 100 kg ha! de N, exceto no quarto e quinto corte, quando ocorreu
incremento com aplicacdo ao equivalente de 200 kg ha? de N. Esse comportamento
diferente ao verificado com a utilizacao de ureia sem inibidor, que apresentou aumento
de folhas até 200 kg ha* de N, indicando que a eficiéncia de producéo de folhas desse
fertilizante foi menor em relacdo a ureia+Duromide. Entre as fontes, em todos os
cortes e na produgdo acumulada de folhas a ureia+Duromide foi superior em relagéo

a ureia (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 Interacao de fontes e doses de nitrogénio na produgéo relativa de laminas
foliares de Urochloa brizantha cv. Marandu, Dracena, ano agricola

2018/2019.
Doses de nitrogénio (kg ha?t)
Fontes de N
0 100 200 0 100 200
%
2° Corte 3°Corte
Ureia 56,13 C 4587cB 64,97 bA 56,34B 66,37 bC 88,27 bA
N. de amdnio 56,13 B 61,39 bAB 66,34 bA 56,34B 86,80 aA 88,37 bA
Ureia+NBPT 56,13 B 64,29bB 71,86 bA 56,34B 84,96 aA 82,56 bA
Ureia+Duromide 56,13 B 82,96 aA 89,39aA 56,34B 90,9 aA 94,96 aA
4° Corte 5° Corte
Ureia 55,07 C 68,09bB 78,04cA 53,60B 47,49 cB 53,25 cB
N. de am6nio 55,07 B 88,28 aA 88,05 abA 53,60B 60,01 bAB 63,20 bA
Ureia+NBPT 55,07 C 72,81 bB 82,37 bcA 53,60B 59,83 bAB 65,21 bA
Ureia+Duromide 55,07 C 85,92aB 94,68aA 53,60C 72,82aB 81,94 aA
Acumulado

Ureia 56,35 C 60,78 cB 71,11 bA

N. de amdnio 56,35 B 75,13 bA 75,31 bA

Ureia+NBPT 56,35 B 70,58 bA 73,96 bA

Ureia+Duromide 56,35C 80,85 aB 85,620 aA

Médias seguidas por letras distintas, minlsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si
pelo teste Tukey.
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No segundo ano agricola 2019/2020 em todos os cortes foi verificado interacao
significativa entre doses e fontes de N na producao de massa seca de capim Marandu
(Tabela 3.7).

No primeiro corte observou-se que a producdo de massa seca com a aplicacéo
de nitrogénio equivalente a dose de 200 kg ha* de N apresentou diferenca entre as
fontes, onde ureia+Duromide proporcionou maior producdo do que ureia, nitrato de
amonio e ureia+NBPT. No segundo e quinto corte verificou-se tendéncia semelhante
a observada no primeiro corte, com destaque ureia+Duromide na dose equivalente a
200 kg ha™.

No terceiro corte, na comparacdo entre as fontes, a ureia+tNBPT e
ureia+Duromide sempre estava entre as maiores médias de producdo, na dose
equivalente a 100 e 200 kg ha' de N. Na dose equivalente a 200 kg ha?! com a
ureia+Duromide foi superior as demais fontes avaliadas. Conforme destacado
anteriormente, possivelmente, o novo inibidor de urease associado a ureia+Duromide
com caracteristicas de maior estabilidade em altas temperaturas aumentam sua
eficiéncia.

A medida que ocorre maior nimero de corte da forragem é observado uma
ligeira queda na producdo de massa seca da lamina foliar, o que corrobora com outros
trabalhos que descrevem sobre a diminuicdo de folhas, proporcionalmente, com o
avanco dos periodos de crescimento, quando as propor¢des de colmos e de material
morto aumentam na Urochloa brizantha (RUGGIERI; FAVORETTO; MALHEIROS,
1995).
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Tabela 3.7 Producéo relativa de laminas foliares de Urochloa brizantha cv. Marandu
adubado com doses e fontes de nitrogénio. Ano agricola 2019/2020.

Cortes

Variaveis 1° 20 3° 40 5° Acumulado

13.11.2019 10.12.2019 15.01.2020 02.03.2020 10.06.2020

%

Fontes de N

Ureia 68,45 c 64,83 c 64,25 62,18 49,76 ¢ 61,89 ¢
N. de Amdnio 67,66 C 63,36 d 63,40 58,84 53,05 b 61,26 c
Ureia+NBPT 72,81b 73,61b 64,66 60,21 54,89 b 65,23 b
Ureia+tDuromide 77,92 a 79,29 a 66,26 60,78 64,22 a 69,70 a

Dose de N kg ha'!

0 62,92 c 63,80 c 61,65b 54,86 b 30,17 c 54,68 c
100 72,85b 71,15b 64,09 ab 62,21 a 65,95 b 67,25 b
200 79,37 a 75,87 a 68,18 a 64,44 a 70,32 a 71,64 a
Teste F

Fontes de N (F) 45,67 * 2095,69 * 0,40 ns 2,46 91,21 * 54,43 *
Dose de N (N) 187,60 * 1828,93 * 4,04 * 43,11 * 1534,48 * 376,28 *
FxN 13,97 * 582,85 * 0,31ns 1,62 ns 28,25 * 13,82 *
Média Geral 71,71 70,27 64,64 60,50 55,48 64,52
CV(%) 3,37 0,81 10,16 5,05 4,05 2,81

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.

Nos cinco cortes e na producdo acumulada é possivel identificar a contribuicao
da adubacao nitrogenada em aumentar a proporcao relativa de folhas na forragem.
Esse resultado esta ligado ao processo metabolico do nitrogénio e a funcdo na

formacao de tecidos novos (Tabela 3.8).

A producéo relativa de folhas atingiu 0 maximo com a aplicacéo de 200 kg ha!
de N com ureia+Duromide. Entre as fontes, em todos os cortes e na producéo

acumulada de folhas a ureia+Duromide foi superior em relacéo a ureia.
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Tabela3.8 Interacdo de fontes e doses de nitrogénio na producéo relativa de laminas
foliares de Urochloa brizantha cv. Marandu. Ano agricola 2019/2020.

Doses de nitrogénio (kg hat)

Fontes de N
0 100 200 0 100 200
%
1° Corte 2° Corte
Ureia 62,92 B 66,39cA 76,05bA 63,80B 6521cA  6550cA
N. de amonio 62,92 B 65,02cB  75,05bA 63,80A 62,31dB 63,98 dA
Ureia+NBPT 62,92 B 75,94 bA 7957bA 63,80C 74,36 bB 82,66 bA

Ureia+Duromide 62,92 B 84,06 aA 86,80aA 6380C 82, 71aB 91,36aA

5° corte Acumulado
Ureia 30,17 C 53,81cB 65,30 bA 54,68C 62,95cB 68,05 cA
N. de amdnio 30,17 B 62,50 bA 66,48 bA 54,68 C 62,49cB 66,61 cA
Ureia+NBPT 30,17 B 65,69 bA  68,83bA 54,68C 68,85 bB 72,17 bA

Ureia+Duromide 30,17B 81,82 aA 80,68 aA 54,68 C 7471aB 79,71 aA

Médias seguidas por letras distintas, minUsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si
pelo teste Tukey.

3.3.3 Teores de macronutrientes em capim Marandu

No primeiro ano agricola (2018/2019) foi avaliado os teores de macronutrientes
do capim Marandu no segundo e quinto corte, representando um corte no periodo das
aguas e outro no periodo da seca, respectivamente (Tabelas 3.9).

O teor de nitrogénio na parte aérea do capim Marandu, no periodo das aguas
(segundo corte), apresentou interacdo entre fontes e doses de nitrogénio e esta
compilado na Tabela 3.9. O teor de N na fitomassa € considerada adequado para
nutricdo de plantas do capim Marandu, inclusive na auséncia da adubagédo do
nutriente (RAIJ et al., 1996). No entanto, pode ter ocorrido o efeito de concentragéo
do nutriente devido a menor producdo de forragem na auséncia de adubacédo
(MARSCHNER, 2012). Entre as fontes ureia+NBPT e ureia+Duromide apresentaram
a maior concentracado de N na dose equivalente de 100 kg ha* e a ureia+Duromide
na dose de 200 kg ha, seguido pela ureia+NBPT. Esses resultados evidenciam que
além da maior produgédo de massa seca € disponibilizada uma forragem de melhor

qualidade em relagcdo a concentracédo proteica com a utilizagdo de ureia+NBPT e
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ureia+Duromide na adubacéo nitrogenada do capim Marandu. A menor concentracao
de N com o uso de nitrato de amoénio em relacédo a ureia, pode estar relacionado a
maior producdo de massa seca com a aplicacéo de nitrato de amonio (efeito diluigéo),
bem como devido a perdas do nutriente pela desnitrificacédo e lixiviagdo. De modo
geral os teores de fosforo (P) e potassio (K), apresentaram efeitos superiores na
utilizacao de ureia+NBPT e ureia+Duromide nas doses crescentes.

No quinto corte, representando o periodo da seca, ndo houve interacao
significativa entre fonte e dose para as concentracdes de N. Em relacdo aos teores de
P e K houve interacdo significativa para fontes e doses. Para P as fontes ureia,
ureia+NBPT e ureia+Duromide nédo diferiram entre si, enquanto o nitrato de aménio
apresentou menores concentracdes de P. As concentracdes de K foram maiores para
a ureia+Duromide quando comparado com as outras fontes.

No desdobramento entre fontes e doses houve diferenca significativa para os
teores de nitrogénio no corte de verdo no qual para todas as fontes a auséncia de
adubacdo houve uma menor absorcdo, e na dose de 200 kg ha. Constatou-se
maiores teores quando com as fontes ureia+Duromide (Tabela 3.10).

Na concentracdo de fosforo o desdobramento da interacdo fontes e doses de
nitrogénio apresentou diferenca significativa no corte de veréo e inverno no qual para
todas as fontes a auséncia de adubacdo houve menor teor de P (Tabela 3.11).
Verificou-se que no verdo a fonte ureia+Duromide nas doses de 100 kg hatde N e
200 kg ha' de N proporcionou maiores teores de fosforo.

Para os teores de K observou-se diferenca significativa no desdobramento dos
fatores fontes e doses, no corte de verdo e inverno, com a ureia+Duromide
apresentando valores superiores a ureia, nitrato de aménio e ureia+NBPT. A dose
equivalente a 200 kg ha' de N foi a responsavel pelas maiores concentracdes de K
na pastagem (Tabela 3.12). Uma possivel causa do acréscimo do acumulo de K na
parte aérea pode estar relacionado ao maior desenvolvimento do sistema radicular
provocado pela maior dose de N, aumentando a capacidade da planta em absorver
K, além da maior demanda pelo aumento da producéo de forragem. Lembrando que
um sistema radicular melhor desenvolvido tem a capacidade de explorar maior volume
de solo, com disposi¢cao de absorver maior quantidade de nutrientes apresentando

reflexo positivo no desenvolvimento da cultura.
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Tabela 3.9 - Concentracdo de nitrogénio, fosforo e potassio, nos cortes de verdo e
inverno do capim Marandu adubado com doses e fontes de nitrogénio,
Ano agricola 2018/2019.

N P K
Cortes
Variaveis 26.03.2019 17.10.2019 26.03.2019 17.10.2019 26.03.2019 17.10.2019
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
g kg*
Fontes de N
. 17,41 c 9,91 2,93 ¢c 1,39 a 31,77 b 22,58 c
Ureia
a . 14,74 d 9,50 3,01b 1,15 b 28,78 c 23,22 b
N. de amodnio
UreiatNBPT 18,99 b 9,78 2,99 b 1,35a 31,50 b 23,44 b
Ureia+Duromide 21,52 a 10,33 3,75a 1,36 a 42,11 a 27,46 a
Dose de N kg ha'!
0 12,98 c 8,57b 2,80c 1,21b 24,95 c 21,29¢c
100 18,23 b 9,32 b 327b 1,39 a 35,64 b 24,66 b
200 23,29 a 11,76 a 3,44 a 1,34 a 40,02 a 26,57 a
Teste F
Fontes de N (F) 167,46 * 0,95 * 1596,94 12,06 * 346,11 * 190,49 *
Dose de N (N) 734,74 * 29,76 * 1570,61 10,78 * 805,05 * 367,87 *
FxN 72,55 * 0,51 ns 476,47* 6,04 * 94,40 * 60,04 *
Média Geral 18,17 9,88 3,17 1,31 33,54 24,18
CV(%) 4,19 12,34 1,06 8,28 3,26 2,31

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.10 - Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracédo de nitrogénio no capim Marandu no corte de verdo. Ano

agricola 2018/2019.
Doses de nitrogénio
0 100 200

Fontes de N g kg*
Ureia 12,98 C 18,55 bB 20,72 cA
N. de Aménio 12,98 B 14,24 cB 17,01 dA
Ureia+NBPT 12,98 C 19,98 abB 24,01 bA

12,98 C 20,16 aB 31,43 aA

Ureia+Duromide

Médias seguidas por letras distintas, minlsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.

Tabela 3.11 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentragdo de fosforo no capim Marandu, nos cortes de verdo e
inverno. Ano agricola 2018/2019.

Verao

Doses de nitrogénio

0 100 200
Fontes de N g kgt -
Ureia 2,80B 2,79 dB 3,20 bA
N. de Aménio 280C 3,22 bA 3,01cB
Ureia+NBPT 280C 3,04 cB 3,14 bA
Ureia+Duromide 2,80 C 4,02 aB 4,43 aA

Inverno
Doses de nitrogénio

0 100 200
Fontes de N g kg!
Ureia 1,21 B 1,39 aAB 1,57 aA
N. de Aménio 1218B 1,17 bB 1,08 cB
Ureia+NBPT 121B 1,55 aA 1,28 bcB

1,21 B 1,44 aB 1,44 abA

Ureia+Duromide

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas

pelo teste Tukey.

na linha, diferem entre si
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Tabela 3.12 - Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentragdo de potassio no capim Marandu, nos cortes de verdo e
inverno. Ano agricola 2018/2019.

Verao

Doses de nitrogénio

0 100 200
Fontes de N g kgt 3
Ureia 2495 C 31,14 bcB 39,21bA
N. de Amo6nio 2495B 30,41cA 30,98 dA
Ureia+NBPT 2495 C 32,61 bB 36,95 cA
Ureia+Duromide 24,95C 48,42 aB 52,96 aA
Inverno

Doses de nitrogénio

0 100 200
Fontes de N g kgt )
Ureia 21,29B 20,90 Db 25,56 bA
N. de Aménio 21,29 C 23,30 cB 25,07 bA
Ureia+NBPT 21,29B 24,48 bA 24,54 bA
21,29 C 29,97 aB 31,13 aA

Ureia+Duromide

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si
pelo teste Tukey.

O teor de nitrogénio na parte aérea do capim Marandu no segundo ano
agricola (2019/2020), no terceiro e quinto corte, proporcionou interacdo entre fontes
e doses de nitrogénio (Tabela 3.13). As fontes ureia+tNBPT e ureia+Duromide
apresentaram a maior concentracao de nitrogénio na dose equivalente de 200 kg ha
1 de N.

A menor concentragdo de N foi observada na auséncia da adubacgdo
nitrogenada, sendo considerado mais responsivo a adubacéo nitrogenada. O efeito
mais claro sobre a concentracdo de N foi proporcionado pelas maiores doses de
nitrogénio, houve diferenca significativa para os teores de nitrogénio no corte de verao
e inverno. Verificou-se que no verao e inverno a fonte ureia+Duromide obteve maiores
tores de N na dose de 100 kg ha*de N e 200 kg ha*de N (Tabela 3.14). Os resultados
obtidos, evidenciam, a ampla importancia do nitrogénio como principal fator

responsavel pelo aumento e manutencdo da produtividade de pastagens
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Os teores de fésforo e potassio no inverno apresentaram interacéo entre fontes
e doses de nitrogénio. A concentracdo de P no inverno foi superior com a utilizacéo
de ureia+Duromide (Tabela 3.15). A disponibilidade de fésforo no solo influencia na
resposta das plantas forrageiras a adubacado com nitrogénio (LIBRA et al., 1994) A
acao ativa de P nas reac0Oes fotossintéticas e metabolismo do carbono indica que o P
tem participacdo essencial no metabolismo do nitrogénio (N). Esses dois
macronutrientes apresentam afinidade sinérgica, com o aumento no suprimento dos
dois nutrientes, promove maior producdo do que o suprimento de cada nutriente
separadamente (VILAR; VILAR, 2013).

Nas concentracdes de K, a dose de 200 kg ha! de N proporcionou maiores
concentracdes de K para todas as fontes nitrogenadas (Tabela 3.16). Os nutrientes
na matéria seca do capim Marandu, em funcdo de fontes e doses de N, foram
estudados por Primavesi et al. (2006), que observaram aumento no teor de K com

aplicacdo de N, com variacdo de 21 a 35 g kg™
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Tabela 3.13 - Concentracédo de nitrogénio, fésforo e potassio, no corte verao e inverno
do capim Marandu adubado com doses e fontes de nitrogénio. Ano

agricola 2019/2020.
N P K
Cortes
Variavei 15.01.2020 10.06.2020 15.01.2020 10.06.2020 15.01.2020 10.06.2020
ariaveis
Veréao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
g kgt
Fontes de N
. 11,99 c 8,82 c 2,30 a 2,20d 28,66 21,02 a
Ureia
a . 12,20 bc 6,49d 2,30 a 221c 28,67 21,33 a
N. de amobnio
Ureia+NBPT 13,14 ab 10,55 b 2,44 a 2,23 b 27,26 19,60 b
Ureia+Duromide 14,15 a 12,25 a 2,39 a 2,29 a 27,15 21,63 a
Dose de N
0 9,03 ¢ 6,02 c 281b 225b 25,01 b 18,61 ¢
100 13,09 b 10,58 b 2,23 a 2,17c 29,60 a 20,98 b
200 16,50 a 11,98 a 2,04 a 2,28 a 29,20 a 23,09 a
Teste F
Fontes de N (F) 14,04 * 2749,56 * 0,47 ns 275,30 * 1,49 ns 28,94 *
Dose de N (N) 268,01 * 5901,09 * 24,58 * 616,33 * 18,06 8 240,30 *
FxN 4,60 * 723,23 * 0,70 ns 173,66 * 0,70 ns 17,57 *
Média Geral 12,87 9,53 2,36 2,23 27,93 20,90
CV(%) 7,10 1,70 13,63 0,40 8,57 2,77

Médias seqguidas por letras distintas, minusculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.14 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracéo de nitrogénio no verao e inverno em capim Marandu, Ano

agricola 2019/2020.
Verdo
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kg!
Ureia 9,03C 12,07 bB 14,87 bA
N. de Aménio 9,03C 12,56 bB 15,01 bA
Ureia+NBPT 9,03C 12,95 bB 17,46 aA
Ureia+Duromide 9,03C 14,77 aB 18,65 aA
Inverno
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kgt
Ureia 6,02 C 9,52 cB 10,92 cA
N. de Amébnio 6,02 B 9,52 dA 6,79 dA
Ureia+NBPT 6,02 C 12,00 bB 13,65 bA
6,02 C 14,14 aB 16,59 aA

Ureia+Duromide

Médias seguidas por letras distintas, minUsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.

Tabela 3.15 —-Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracdo de fésforo no inverno em capim Marandu, Ano agricola

2019/2020.
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kgt
Ureia 2,16 bB 2,17 bB 2,26 bA
Nitrato de Amoénio 2,28 aA 2,16 bC 2,20 dB
Ureia+NBPT 2,28 aC 2,16 bA 2,25¢cB
Ureia+Duromide 2,28 aB 2,19 aC 2,41 aA

Médias seguidas por letras distintas, minlsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.
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Tabela 3.16 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracdo de potdssio no inverno em capim Marandu, Ano agricola

2019/2020.
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g KQ™L -
Ureia 18,61 C 20,73 bB 23,72abA
Nitrato de Aménio 18,61 C 20,85 bB 24,54 aA
Ureia+NBPT 18,61 C 18,94 cB 21,26 cA
Ureia+Duromide 18,61 B 23,43 aA 22,87 bA

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si
pelo teste Tukey.

Em relagdo aos macronutrientes secundarios, no primeiro ano agricola
(2018/2019), verificou-se interagdo significativa na média das doses nitrogenadas nos
teores de Ca e Mg no corte de verdo e para os teores de S no periodo do veréo e
inverno, a auséncia de adubacé&o nitrogenada, promoveu diminuicdo do teor de S na
parte aérea, no qual a ureia+NBPT e ureia+Duromide estabeleceram os melhores
tratamentos (Tabela 3.17).0 que concorda com Batista e Monteiro (2010)em que o
suprimento de N alterou positivamente as proporcées de Ca e de Mg na parte aérea
do capim Marandu. Em estudo da absorcao de cations e anions pelo capim Coastcross
(Cynodon spp.) adubado com doses de N até 200 kg hapor corte, nas fontes de ureia
e nitrato de aménio, Primavesi et al. (2005) também verificaram que as doses de N

propiciaram aumentos nos teores de Ca e Mg no tecido da planta.

Com relacao ao desdobramento da interagéo entre doses e fontes de nitrogénio
observa-se que os teores de célcio no veréo foram influenciados devido ao aumento
das doses de nitrogénio (Figura 3.18). A medida que se aumentou as doses de
nitrogénio, ocorreu aumento consideravel nos teores meédios de calcio, no qual a fonte
ureia+Duromide apresentou valores superiores a ureia, nitrato de amonio e
ureia+NBPT.

Os teores de magnésio no corte de verdo, no qual para todas as fontes a
auséncia de adubacdo houve menor absorcédo, e na dose de 200 kg ha? houve

maiores teores quando com as fontes ureia+NBPT e ureia+Duromide (Tabela 3.19).

Para os teores de enxofre no corte de verdo e inverno. Todas as fontes

possuiram menor absor¢ao na auséncia da adubacéo nitrogenada, nas doses de 100
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kg halde N e 200 kg ha! de N apresentaram maiores teores com a fonte

ureia+Duromide (Tabela 3.20).

Tabela 3.17 - Concentracao de calcio, magnésio e enxofre na parte aérea do segundo
e quinto cortes de pastagem de capim Marandu adubado com doses e
fontes de nitrogénio. Ano agricola 2018/2019.

Ca Mg S
Cortes
Variaveis 26.03.2019 17.10.2019 26.03.2019 17.10.2019 26.03.2019 17.10.2019
Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno
g kgt

Fontes de N
Ureia 0,85b 4,00 475b 413 1,23 ¢ 0,92¢c
N. de aménio 0,84 b 3,85 4,26 ¢ 4,25 1,34 b 1,07 b
Ureia+NBPT 0,78 c 4,00 5,18 a 4,27 1,36 b 0,87 c
Ureia+Duromide 1,50 a 3,86 529 a 4,23 1,95a 1,40 a
Dose de N kg hat g kgt
0 0,30 c 4,37 a 4,31c 4,28 1,05b 0,44 c
100 1,29b 3,84b 491b 4,20 1,68 a 142 a
200 1,40 a 3,57b 539a 4,18 1,68 a 1,34 b
Teste F
Fontes de N (F) 1374,24 * 0,25ns 4455 * 0,23ns 145,27 * 148,91 *
Dose de N (N) 5830,66 * 7,80 * 80,12 * 0,22ns 243,86 *  1028,22 *
FxN 386,52 * 0,30ns 12,37 * 0,20ns 38,35 * 159,62 *
Média Geral 0,99 3,93 4,87 4,22 1,47 1,07
CV(%) 3,18 14,70 4,99 10,79 6,28 6,37

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.18 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracdo de calcio no capim Marandu, no verdo. Ano agricola

2018/2019.
Veréo
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kg?
Ureia 0,30B 1,12 bA 1,13 bA
N. de amdnio 0,30 B 1,10 bA 1,12 bA
Ureia+NBPT 0,30B 1,03 cA 1,02 cA
Ureia+Duromide 0,30 C 1,89 aB 2,31 aA

Médias seguidas por letras distintas, minlsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.

Tabela 3.19 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracdo de magnésio no capim Marandu, no verdo. Ano agricola

2018/2019.
Veréo
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kg? -
Ureia 431 B 4,54bB 5,40 bA
N. de amdnio 4,31 B 4,02cC 4,46 cA
Ureia+NBPT 431 B 5,51 aA 5,74 abA
Ureia+Duromide 4,31B 5,59 aA 5,97 aA

Médias seguidas por letras distintas, minUsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey.
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Tabela 3.20 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracdo de enxofre no capim Marandu, no verédo e inverno. Ano

agricola 2018/2019.
Verdo
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kg! .
Ureia 1,05 B 1,32 bA 1,32 cA
N. de Amdnio 1,05 B 1,48 bA 1,49 bcA
Ureia+NBPT 105C 1,43 bB 1,60 bA
Ureia+Duromide 1,058 2,47 aA 2,32 aA
Inverno
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kgt .
Ureia 0,44 B 1,16 cA 1,16 bA
N. de Amébnio 0,44 B 1,39 bA 1,39 aA
Ureia+NBPT 0,44 C 0,71 dB 1,47 aA

Ureia+Duromide 044C 2,43 aA 1,35 aB

Médias seguidas por letras distintas, minUsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si
pelo teste Tukey

No segundo ano agricola 2019/2020 os macronutrientes secundarios,
acompanham a mesma tendéncia do primeiro ano, no qual as fontes ureia+NBPT e
ureia+Duromide resultaram em maiores concentra¢des de Ca no verao e inverno, Mg
no inverno e S verdo e inverno. A maior extracdo dos nutrientes por plantas de capim
Marandu observada neste trabalho, foi ocasionada pelas maiores doses de nitrogénio
(Tabela 3.21). Fernandes (2006) expde que quando adicionado calcario dolomitico ao
solo, os teores de Mg igualam ou superam os teores de Ca. O Ca e Mg néo
apresentam grandes problemas de perdas por lixiviagdo, dependendo da textura do
solo, como também da fonte de fornecimento desse nutriente.

O enxofre na planta encontra-se, em sua maior parte, nas proteinas,
desempenhando fungdes que determinam aumentos na producéo e na qualidade do
produto obtido (FERNANDES, 2006). A deficiéncia deste nutriente cessa a sintese de
proteinas retardando o crescimento das plantas e as mesmas se apresentam

cloréticas. Os teores em plantas totais vao de 2g kg2a 5 g kg (RAIJ, 2017). Assim 0s
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valores obtidos de S nas avaliacbes estdo de acordo com a literatura citada (Tabela
3.21).

Referente ao desdobramento da interacdo entre doses e fontes de nitrogénio
constata-se que os teores de calcio no verdo foram influenciados positivamente na
dose de 200 kg ha' com as fontes ureia, nitrato de amonio ureia+NBPT e
ureia+Duromide, somente na dose de 100 kg ha'l as fontes ureia+NBPT e
ureia+Duromide diferiram das demais, permanecendo com valores superiores a ureia
e nitrato de amonio. Referente ao inverno foi possivel verificar que as fontes
nitrogenadas propiciaram acréscimo na concentracdo de calcio, no entanto a ureia

permaneceu com valores inferiores as demais fontes utilizadas (Tabela 3.22).

Verifica-se que no inverno, para os teores de magnésio a fonte nitrato de
amonio possuiu concentracdo menores aos demais, as fontes ureia, ureia+NBPT e
ureia+Duromide nao diferiram entre si, as doses seguiram a mesma tendéncia, onde
todas as doses, inclusive na auséncia da adubacé&o os valores nao diferiram ente si.
(Tabela 3.23).

As quantidades de enxofre referentes ao desdobramento da interacdo entre
doses e fontes de nitrogénio, foram superiores nas doses de 200 kg ha! de N, exceto
o0 nitrato de aménio que também apresentou maiores teores com a dose de 100 kg ha
1 de N. A omissdo da adubacgdo nitrogenada proporcionou valores inferiores na

concentracdo de enxofre (Tabela 3.24).
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Tabela 3.21 - Concentracéo de calcio, magnésio e enxofre na parte aérea do terceiro
e quinto corte de pastagem de capim Marandu adubado com doses e
fontes de nitrogénio. Ano agricola 2019/2020.

Ca Mg S
Cortes
Variaveis 15.01.2020 10.06.2020 15.01.2020 10.06.2020 15.01.2020 ).06.2020

Veréo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno
g kgt

Fontes de N
Ureia 2,52 b 1,49b 3,38 4,00 a 1,34Db 1,00c
N. de aménio 2,93 a 2,15a 3,35 3,72b 1,29 b 0,97 d
Ureia+NBPT 2,81a 2,05 a 3,31 4,05 a 1,29 b 1,26 b
Ureia+Duromide 3,06 a 1,99 a 3,22 4,09 a 1,56 a 1,30 a
Dose de N
0 2,72b 1,79b 3,14 3,90 1,05b 0,78 c
100 2,76 b 1,95 a 3,31 3,98 151 a 1,25b
200 30la 2,02a 3,49 3,93 155 a 1,37 a
Teste F
Fontes de N 11,50 * 50,09 * 0,23 ns 15,40 * 7,64 * 1541,43 *
(F)
Dose de N 7,44 * 10,57 * 1,78 s 0,61ns 48,43*  6714,37*
(N)
FxN 4,15 * 2,65* 0,82 ns 4,03 * 1,98 ns 431,46 *
Média Geral 2,83 1,92 3,31 3,96 1,37 1,13
CV(%) 8,19 7,46 15,65 3,77 11,64 1,35

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.22 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
quantidade de calcio capim Marandu no verdo e inverno. Ano agricola

2019/2020.
Veréo
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kgt -
Ureia 2,72 A 2,22 cB 2,63 bA
N. de Aménio 2,12 B 2,76 bB 3,30 aA
Ureia+NBPT 2,72 A 2,84 abA 2,86 abA
Ureia+Duromide 2,12 B 3,20 aA 3,25 aA
Inverno
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kgt -
Ureia 1,53 bA 1,43 bA 1,52 cA
N. de Aménio 1,88 aB 2,21aA 2,36 aA
Ureia+NBPT 1,88 aA 2,13 aA 2,13 abA
1,88 aA 2,05 aA 2,05 bA

Ureia+Duromide

Médias seguidas por letras distintas, minUsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey

Tabela 3.23 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
quantidade de magnésio capim Marandu no inverno. Ano agricola

2019/2020.
Doses de nitrogénio
0 100 200
Fontes de N g kg?
Ureia 3,90 A 4,00 aA 4,03 aA
Nitrato de Aménio 3,90 A 3,61 bB 3,55 bB
Ureia+NBPT 3,90 A 4,10 aA 4,07 aA
Ureia+Duromide 3,90 A 4,21 aA 4,08 aA

Médias seguidas por letras distintas, minlsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si

pelo teste Tukey



79

Tabela 3.24 — Desdobramento da interacdo fontes e doses de nitrogénio na
concentracdo de enxofre capim Marandu no inverno. Ano agricola

2019/2020.
Doses de nitrogénio

0 100 200
Fontes de N g KQ™T —mmm e
Ureia 0,78 C 1,08 cB 1,14 cA
Nitrato de Aménio 0,78 B 1,06 cA 1,07 dA
Ureia+NBPT 0,78 C 1,39 bB 1,62 bA
Ureia+Duromide 0,78 C 1,47 aB 1,66 aA

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha, diferem entre si
pelo teste Tukey.

3.4 CONCLUSOES

A maior producdo acumulada de massa seca do capim Marandu, no primeiro e
segundo ano, foi com a utilizacdo da ureia+Duromide em relacdo as outras fontes
(ureia, nitrato de amonio e ureia+NBPT).

A producéo de massa seca de lamina foliar acumulada de capim Marandu com
a utilizacédo de ureia+Duromide proporcionou maiores produtividades de forragem no
primeiro ano e resultado semelhante foi observado no segundo ano.

Aumento da dose de nitrogénio na adubacéo do capim Marandu promoveu
maior producéo acumulada de Iamina foliar nos dois anos do experimento.

A aplicagdo de nitrogénio com as fontes ureia+NBPT e Ureia+Duromide
proporcionaram maiores concentracfes de N na fitomassa e consequente melhor
qualidade da forragem.

A aplicacdo de N na adubacgéo proporcionou aumento dos teores de N, P, K,
Ca, Mg e S na parte aérea do capim Marandu.
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APENDICES - FOTOS DO EXPERIMENTO
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Foto 1 - Preparacao da area experimental.

Foto 2 - Aplicacao do fertilizante nitrogenado nas parcelas.
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Foto 4 - Camara para avaliacao da volatilizacdo de amonia.
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Foto 5 - Vista geral da camara de coleta de amonia instalada e cilindros instalados
para as proximas avaliacoes.

Foto 6 - Vista aérea do experimento.



