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“Cultivar a terra e criar animais
s40 as mais nobres atividades
praticadas pelo homem.
Produzir proteina animal é
a arte de transformacio
desta magia. Imagine, entao,
quao nobre ¢ o homem que
simultaneamente cultiva a terra,
cria os animais e ainda respeita
e protege seu semelhante e
o meio ambiente.
Saudemos nossos nobres
Mmagicos e artistas...
os Engenheiros Agronomos.”

“Pensamentos tornam-se acoes, acdes tornam-se habitos, habitos tornam-se carater, e nosso
carater torna-se nosso destino” James Hunter
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CAPITULO 1.
CONSIDERAC}GES INICIAIS



1. INTRODUCAO

A quantidade e qualidade da massa de forragem rdiggdopara os animais é
resultado de varios fatores, dentre eles, climaxjemies no solo disponiveis para a planta e
manejo tanto da adubacdo como da pastagem. Egsessfatuam sobre processos de
formacgao e desenvolvimento das folhas que séo fo@dis para crescimento vegetal e
para realizacdo da fotossintese e, consequentemesri@ producdo de massa. Esses
processos podem ser mais eficientes com o usortilezéates, sobretudo o nitrogenado
(Duru e Ducrocq, 2000).

O nitrogénio é um dos elementos mais exigidos pelastas forrageiras e quando
utilizado na adubacdo de pastagens, podem setraeigis producdes superiores a 50 t
matéria seca/ha/an(Herling et al., 2000). Este potencial de prodakiade pode ser
limitado pela baixa disponibilidade do nutrientetacido da planta (Oliveira et al., 2005) e
implica em menor capacidade de suporte e ganhestegnimal (Rocha et al., 2002). Com
incremento das doses de nitrogénio aplicadas relagems observa-se aumento nos teores
de proteina bruta da forragem (Oliveira et al.,3)00ustifica-se entéo, o uso de fertilizacao
nitrogenada sendo imprescindivel o conhecimentprdoesso de utilizacdo de nitrogénio
pela planta para o correto uso dessa préatica qde afetar a producdo e qualidade das
pastagens. Entretanto, sistemas historicamentejagmsee adubados intensivamente tém
apresentado alteracdes na resposta da plantaiawlestlo nitrogénio aplicado. Tém-se
observado efeito residual de adubacdes anteriofeeemciando producédo e qualidade da
forrageira (Reid, 1984 citado por Whitehead, 199%)grande quantidade de matéria
organica formada nesses sistemas também influendésenvolvimento e crescimento da
pastagem. Através do processo de mineralizacdoromganismos disponibilizam o
nitrogénio da matéria-organica para o solo, penghdtia utilizacdo do mesmo pela planta.
Se fosse possivel de forma pratica mensurar a igadet exata de nitrogénio
disponibilizado através do processo de mineralizagdsa quantia poderia ser reduzida da

dose total de adubo nitrogenado a ser aplicadolhaa.
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Em sistemas de exploracéo intensiva de pastagéste eda extracdo de nutrientes.
Em experimento conduzido em pastagem degrada8aaghiaria brizanthacv. Marandu,
apenas a parte aérea da planta extraiu aproximatan326 kg de N/ha/ano sendo
observadas baixas perdas por lixiviacao, pois esg@anta retiveram o fertilizante (Oliveira
e Corsi, 2001).

Dentre as fontes nitrogenadas existentes paraibzégdo de pastagens a uréia é a
mais usada, devido ao seu menor custo em relacdenaais. Entretanto, esse fertilizante
pode apresentar perdas consideraveis conforme oejonate adubacdo empregado
(Trivelin, 1998). Sabe-se que alguns fatores poutdliorenciar a eficiéncia da utilizagéo do
nitrogénio oriundo da uréia pela planta, tais coapmlicacdo do fertilizante associado com
sais organicos diminuindo a volatilizacdo; aumeatdgpH do solo como consequéncia da
hidrolise da uréia pode facilitar as perdas deogénio; solos com baixa capacidade de
troca catidonica (CTC) possuem menor poder de rétedg ion amonio, o que diminui a
permanéncia do mesmo na forma trocavel e aumertada volatilizagdo; aumento da
temperatura favorece as perdas; teor de agua noestaxa de evaporacdo, presenca de
residuos organicos e atividade da enzima ureaseuéamtn perdas por volatilizacdo
(Sengik, 1993).

O desenvolvimento de alternativas que reduzam edapes maximizem o uso de
fertilizantes nitrogenados torna-se imprescindpagh melhor aproveitamento do nutriente
pela planta e, com isso, maior rendimento da meoa. tropicos as maiores perdas
oriundas da adubacé&o nitrogenada sao as emisssEsaggVvolatilizacao) (Oliveira, 2001).
A mensuragdo dessas perdas € fundamental para premmdo das interacbes solo-
fertilizante-planta, visto que grande parte da ioficia no uso dos fertilizantes
nitrogenados esta diretamente relacionada contipssage perda (Alves, 2006).

Para Cabezas (1998) os estudos com adubacao nadmgelevem ser direcionados
sob duas oticas:

- pesquisas a curto prazo, que devem priorizacreotegia da aplicacéo, definindo, o
que, quanto e a forma de aplicacdo do adubo. Dewoaisiderar também as caracteristicas

climaticas préprias de cada regiao;
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- experimentos a serem desenvolvidos a médio eolgprgzo, onde devem ser
monitoradas e consorciadas todas as tarefas edaiadubacao.

Nesse sentido, pesquisas que abordem o uso dedetes nitrogenados visando
reducao de perdas de N desde o momento de suag@ioliaté a utilizacdo pela planta, além
da mensuracdo dessas perdas tém grande relevhnisagm casos onde a prética de
intensificagcdo das pastagens é adotada esse teitéautilizado em grande quantidade e

possui custo relativamente elevado.

1.1. Dinamica do nitrogénio: solo e planta

A maioria dos tecidos das plantas contém de 1 al&%itrogénio (N) no peso seco
(Whitehead, 1995), sendo que para avaliacdo ddaestatricional das plantas de capim-
colonido Panicun), considera-se como teor adequado a faixa entra 25 g N/kg de
matéria seca (Werner et al., 1996). Por ser eleanesgencial para formacéo de proteinas,
acidos nucléicos e clorofila, a quantidade de [gah$vel na planta é fator limitante da taxa
de crescimento da forrageira. A concentracdo dedNtecidos da planta tende a diminuir
com o desenvolvimento da mesma, aumentando qudetdtaparede celular e diminuindo
conteudo citoplasmatico. O nitrogénio € o0 nutrieqtee promove maior aumento na
producdo de matéria seca nas pastagens, porénpastesias plantas € bem variada,
dependendo do manejo adotado na propriedade e dimegido. O nitrogénio ocupa cerca
de 80% do volume total da atmosfera e € encontmadmrma de gas NTodavia, essa €
uma forma quimicamente inerte e por isso indispainpara as forrageiras. Na camada
agricultavel do solo, o N encontra-se principalreens forma organica, presente na
biomassa, residuos vegetais e animais e substémomicas (Lopes, 2007), e 5% do N
presente no solo esta na forma mineral: amoni@tait nitrito (Guimaraes, 2006).

Na biomassa e residuos o N faz parte da compodagparedes celulares, proteinas,
aminoacidos e &cidos nucléicos. Devido a compBxap N com a matéria organica do
solo, a disponibilidade desse nutriente € baixan@go et al., 1997) e aproximadamente
1/3 do N pode estar na forma de complexos proté&oos coléides do solo (Moniz et al.,

1988). Nas substancias humicas o N encontra-seomaafcomplexada. Este tipo de
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composto perdura inerte por um longo periodo na,sofferecendo resisténcia a
mineralizacdo devido a formagédo de compostos mitragos combinados com complexos
de fendis ou polifendis que sao dificilmente degdias, ocorrendo também a adsorcéo de
substratos e enzimas ao coloide de argila. Assiassaciacdo dos materiais hiumicos com
argila protege o N do ataque de microrganismosvéason, 1986) retardando a
mineralizagao do N em solos argilosos.

As proteinas oriundas da liberacdo pos-morte ddeddo celular da biomassa
microbiana, vegetal ou animal s&o a principal falgeéN-organico existente no solo (Lopes,
2007). O processo de decomposi¢cdo do materiallieaga em varias etapas. O primeiro
passo é a protedlise, ou seja, a degradacdo eitandats proteinas por meio de proteases
ou proteinases que podem ser produzidas por bex&fungos. A enzima quebra a cadeia
protéica em peptideos curtos onde, por meio dasidasps, sdo transformados em
aminoacidos. Estes quando liberados durante agbissesdo desaminados para liberacao
do grupo N-NH e de N-NH através de rotas metabdlicas com producgéo final@ee
NH3 (Moreira e Siqueira, 2002). Apés a autolise celaacidos nucléicos (DNA e RNA)
sao incorporados ao solo e degradam rapidamentenpar de enzimas genericamente
conhecidas por nucleases (Ladd e Jackson, 1982atgaen extracelularmente e tém por
produto final a geracéo de bases nitrogenadas (mofemntideos e mononucleosidios) que
podem ser assimiladas pelos microrganismos e mgathas até uréia e GO

Portanto, a uréia é produzida atraves da destruig@doases nitrogenadas oriunda da
decomposicao dos acidos nucléicos. Contudo, suécuolal também pode ser sintetizada
artificialmente na industria e utilizada na agriotd como fertilizante nitrogenado. Quando
aplicada no solo € rapidamente hidrolisada e pr@dnzonato de amonio, uma molécula
instavel que em condicdes adversas de temperatumaidade libera todo N na forma de
NH3; (Equacéo 1) (Cantarella, 2007).

CO(NHz)Z + Hzo —> (NH4)2C03—> 2 NH3 + C02 + Hzo EquagaOl
Enzima Urease

Os coléides do solo quando incorporados a uré@etara aumentar o pH devido ao
consumo de protons (M para producdo de amonio (Santos et al., 2007yaride o
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processo de mineralizacdo da uréia o solo proximngranulo pode atingir valores de pH
superiores a 8,0. Porém, solos a pequenas distdpodem estar neutros ou até mesmo
acidos.

Em condicdes alcalinas é produzido o gas amoniea, éqdacilmente volatilizado
(N6mmik e Nilsson, 1963). A dependéncia desse pemesta relacionado com equilibrio
quimico da aménia (N§le do amonio (NE) que é dependente do pH do solo (Equagio 2,
Figura 1). Com a liberacdo de aménia no solo epssterior oxidacdo pelo processo de
desnitrificacdo ocorre a producédo de acidos queuata os niveis de alcalinidade inicial
que existem durante a decomposicao da uréia e ,assielevados valores de pH tendem a

se reverter.

pH < 6,0
NHs;+ H,0 &——— NH,"+OH Equagao 2
pH > 8,0

O termo mineralizagdo ou amonificacdo € a convelsad na forma organica para a
forma inorganica. Sendo assim, denomina-se taxaikeralizagdo a velocidade com que o
N é convertido a amonio e/ou nitrato. O primeiroduto desta transformacao no solo é a
formacgdo do amonio (NF) — Figura 1. Depois disso 0 amonio é oxidado mtaite entdo
o N fica disponivel para absor¢éo radicular. Emiantbs onde os residuos culturais tém
alto niveis de N a taxa de mineralizacdo pode vdgdl,0 a 20 mg de N/drsolo/dia. Essa
taxa contabiliza apenas a liberacédo bruta de Ng&meco ndo podendo ser utilizado para
avaliar a quantidade de N no solo. Os principaisrés edafoclimaticos que controlam o
processo de mineralizacdo sao temperatura e umiQaaepbell et al., 1994).

O ideal para o crescimento das plantas e micrasgas € maior disponibilidade do
N inorganico disponivel no solo. Dessa forma, antjdade total liquida de N inorganico
produzida a partir de um substrato de N organioesaltado do balanco existente entre os
processos de mineralizacdo e os de remoc¢ao deshlaloEm condi¢des naturais, entrada e
saida de N no sistema se equilibram e € mantidéluxo constante e adequado de N no
solo. Solos agricolas explorados exaustivamentec@s alevastadas apresentam valores
negativos para o balanco de N inorgéanico, sendessécas adubacdes nitrogenadas para

compensagao.
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Decomposicio e Matéri
Complexacio ateria
Plantas o Orgénica
Imobilizacio Mineralizacio [Amonificacao)

it 2 Nitrificach +
NO, Nitrificacao NO, < ICACA0 NH,

Imobilzacio
Desnitrificacio Fiacs L
Desnitrificacio Equilibrio Quimico [pH) Biomassa
N-microbiana
N,
Lixiviacio NH;

Volatilizado

Figura 1. Ciclo do Nitrogénio (Adaptado de Martin€007).

Devido as perdas de N por volatilizacéo e lixiviagios a aplicacdo de uma fonte
externa de N no solo, o balanco de N inorganica fiependente da assimilacdo ou
imobilizacdo de N, que é realizada pela microbrmotata do solo. Esses microrganismos
possuem demanda fixa de C:N sendo consideradagicelritica na ordem de vinte a
trinta de carbono para um de nitrogénio (Moreificieira, 2002) ocorrendo imobilizacao
liquida abaixo e mineralizacdo liquida acima désisa (Alexander, 1977).

O processo de nitrificacdo pode ser definido coormécao biologica de nitrato ou
nitrito a partir de compostos que contenham N nadoamoniacal (Nk) — Figura 1. Este
processo é de extrema importancia para as plaptés,o nitrato € a principal forma
assimilada de N por elas. As bactérias que realz@mocesso de nitrificacdo sédo aerdbias
e podem ser divididas em 2 grupos. O principal génepresentante do grupo que oxida
NH;" a NG é oNitrossomona® o génerdNitrobacteroxida NG a NG (Peoples et al.,
1995). No processo inicial de nitrificacéo, devadbberacdo de ionsH solo proximo ao
local da reacdo pode tornar-se acido. Na segurapm @ta sequiéncia de reacdes com a
hidratacdo do nitrito, o jon"Hé removido. Normalmente o NOhdo se acumula no solo.
Entretanto, tal fato pode ocorrer se houver o cammmento de alta alcalinidade do solo e

altos teores de amoénio.
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Os fatores ambientais que afetam o processo dfiécaiggo sao:
a) Acidez:
- correlacéo positiva com producéao dedNO
- pH 6timo para os agentes nitrificantes (6,6 ;8,0
- taxa de nitrificagéo diminui com pH < 6,0 e n@omwe em pH < 5,0;
- microrganismos nitrificantes sao sensiveis aexgighor isso, 0 processo é
acentuado apos a calagem.
b) Aeracao:
- 0 oxigénio é substancia obrigatéria para espémdedbias, portanto, teor de
umidade e estrutura do solo afetam diretamente@epso de nitrificagao.
c) Umidade:
- ideal de ¥2 a ¥ da capacidade de agua dispdd@&) do solo;
- solos com alta umidade tém a aeracao afetada;
- solos com baixa umidade o processo é retardado.
d) Temperatura:
- ocorre entre 4 a 45°C;
- 6tima para o génemditrossomagq35°C) eNitrobacter (35-45°C) — Moreira e
Siqueira (2002);
- 0 processo € reduzido em baixas temperaturas;

O nitrogénio presente no solo normalmente se eraara forma de nitrato (NQ
e/ou amonio (Nkf) e estes ocorrem no solo como resultado da decsigdode residuos
vegetais e animais, de excretas animais (urinazesfee da matéria organica. Também
podem estar presentes no solo devido a utilizagaferilizantes quimicos. Esses 2 ions
diferem entre si quanto as reacdes ocorridas o esdambém quanto ao mecanismo de
absorcao pelas raizes.

O anion nitrato ndo € absorvido pelos coléidesao cando disponivel na solucéo
do mesmo e de facil acesso as raizes das forragBimeeém, o que pode ser uma vantagem
para absorcédo de N pela planta, € uma forma féqiledda de N para o solo, pois o nitrato
fica susceptivel aos processos de lixiviagdo eitldiwacdo. O cation amonio fica retido
nos coléides do solo, portanto, possui menor nadde permanecendo menos acessivel as
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raizes das plantas e possui menores perdas quampa@do ao anion nitrato. O amonio é
absorvido pelas plantas quando os microorganisnsosoib o convertem para nitrato
atraveés do processo de nitrificacdo (Whitehead5)199

A quantidade de nitrato absorvida normalmente @ntpie a de amonio, pois atraves
das bactérias presentes no solo o amonio é cathweatinitrato através do processo de
nitrificacdo. Em solos extremamente acidos e enxalsaitemperaturas este processo
acontece de forma lenta (Whitehead, 1995), por gsaaode parte do N absorvido pelas
plantas nessas condi¢cdes é na forma de amonio.

Pelo exposto, grande parte da absorcdo de N pklatap da-se na raiz. Contudo,
cerca de 5% da absorcéo total de N pode ocor@réstidas folhas, que absorvem gases de
amonia e didxido de N (Whitehead, 1995). Por aldsoradicular o nitrato € translocado
para o interior da célula através de transporis aj assim, levado ao citoplasma onde é
assimilado e incorporado a substancias organicasnt@o armazenado no interior do
vacuolo (Bredemeier e Mundstock, 2000). Logo apdasbsorcdo pelas raizes parte é
translocada para os brotos e outra parte € tranatta em aminoacidos e aminas e depois
distribuida pela planta (Whitehead, 1995). Plaptadem armazenar altos niveis de nitrato
ou transporté-lo entre 6rgdos sem causar preja@zdsnesmas. Entretanto, altos niveis de
amonio causam danos a membrana celular e sdo exteme tdxicos (Santos, 2004).
Assim, todo amonio absorvido ou gerado €é rapidagnemtvertido a aminoacidos e aminas
e/ou armazenado no vacuolo das células para degoisansportado pela planta.

Na absorcao aérea de nitrogénio as folhas dagy@ras conseguem captar os gases
de amodnia presentes na atmosfera. Esse tipo dac@apsd é estimulado quando a
quantidade de N disponivel nas raizes € inferiqato considerado 6timo. Normalmente
a concentracdo de amoénia que ocorre na atmosfapai¢o do ponto de compensacéo da
planta, ocorrendo assim, emissdao de amoénia pelaasfWhitehead, 1995). Quando
ocorre volatilizacdo do fertilizante nitrogenaddiegulo, promovendo maior concentracao
de amonia na atmosfera do que na planta, a messsa paabsorver a amonia da atmosfera
através da parte aérea (Mattsson e Schjoerrin@)18%0 nao significa que sempre que a
pastagem receber N via adubacao vai ocorrer captigamaonia através da folnagem, pois
em experimento onde mediu-se a emissdo de amoélaia fathas de pastagem de capim



17

braquiaria cv Marandu apo6s adubacao nitrogenadaucéia, observou-se perdas via foliar
de 4,7% da dose total de N aplicada (Oliveira ¢t28108). A concentragdao de nitrogénio
nos estbmatos reflete o balanco entre a producdandmia pelos tecidos das plantas
(fotorespiracdo e protedlise) e de reacfes (sintesaninoacidos e proteinas) (Whitehead,
1995). Sendo assim, as plantas podem utilizarrogé@hio oriundo de absorgéo radicular,
aérea ou utilizar nitrogénio enddgeno. Este é aemado quando C e N sdo remobilizados
de um tecido e utilizados por outro para proceskogrescimento, desenvolvimento e
manutencéo da planta. Existem 2 formas de armazsmar(Santos, 2004):

- reciclagem: renovacao de tecidos, como por examgciclagem de proteinas
durante a senescéncia das folhas;

- formacdo de reservas: deposicdo de C ou N emnelam (vacuolos ou

amiloplastos).

1.2. Coletores para quantificacdo de amdnia volaidada

Perdas gasosas sdo o principal fator de inefi@én@m uso de fertilizantes
nitrogenados nos tropicos, pois 0 N que poderialsorvido e assimilado pelas plantas é
perdido na forma de amoénia e éxidos nitrosos paatmasfera. Esse tipo de perda pode
chegar até 80% do adubo aplicado (Cabezas et%7),1ou seja, em casos extremos
(desfavoraveis a absorcdo e favoraveis a volatdiapa planta consegue captar apenas
20% do fertilizante nitrogenado aplicado. Dessafgra baixa disponibilidade de N para a
forragem pode implicar em menor producdo e quatidgcconseqientemente, maior custo
de producdo. Sendo assim, essas perdas devemasdifiqgadas e compreendidas visando
melhorar o aproveitamento da adubac&o. Porém, tmlo®existentes para estimativa de
perdas por volatilizacdo sdo de custo elevado eiodificam as condicbes ambientais
préximas a superficie do solo, gerando microclinfarente da realidade contextual do
local (Alves, 2006).

Os métodos existentes na literatura para deterdinda volatilizacdo de amoénia do

solo oriunda de adubos nitrogenados podem serifdades em diretos e indiretos
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(Cabezas e Trivelin, 1990). Os métodos diretos moder micrometeorolégicos ou
sistemas coletores do tipo fechado-estatico, fezhatimico e semi-aberto estatico.
Apresentam como limitacdo a modificacdo das comdi@@mbientais no local onde estdo
instalados e em alguns casos, a necessidade decdiplide equacdes de calibracéo. E
possivel subestimar até em 30% as perdas de amélaidlizada ocorridas em sistema
dindmico fechado quando o mesmo € instalado a cdMpGarity e Rajaratman, 1993,
citados por Cabezas e Trivelin, 1990). O métodaretal pode ser exemplificado pelo
balanco isotopico d&N, que permite quantificar o processo de volatiimade amonia
sem influenciar o meio ambiente ao redor. Porém,utibzar-se de N marcado, torna-se
um processo de alto custo e restrito a instituicGes trabalhem com esse tipo de
tecnologia.

Com o objetivo de desenvolver novos coletores dénsgancom menor custo de
aquisicao e interferéncia no local de implantagdees (2006) testou em casa de vegetacdo
diferentes coletores e distancias, entre colet@upmerficie do solo, para quantificar a
volatilizacdo de amoénia oriunda de adubacéo nitrade no solo. O coletor de espuma
com politetrafluoroetileno instalado a 1 cm de raltwa superficie do solo, sem a
necessidade posterior de equagfes para calibragéesentou resultados tao satisfatorios
quanto o coletor semi-aberto depois de aplicaddératulas de calibragcdo — método de
mensurac&o tradicionalmente utilizado - e 0o méthmdalanco dé®N — método utilizado
para real quantificacdo das perdas e para calibrdgs demais coletores. Este estudo teve
desempenho promissor em casa de vegetacdo. Dewsloesultados obtidos, pode ser
realizada uma préxima fase experimental, havendess&dade de testa-lo em condi¢des de
campo, por se tratar de um equipamento de mentw ewde menor efeito de microclima.

Portanto, precisa-se de novas pesquisas que bustieiapenas o desenvolvimento
de novos coletores para mensuracao da volatilizdggmoénia, mas também que testem e

validem sua aplicabilidade quando implantados gocam
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1.3. Fontes de nitrogénio utilizadas para adubacéo

A grande discrepancia observada na literatura quantesposta das forrageiras
submetidas a adubacdes nitrogenadas pode estaomnelda com: relacdo do N com outros
nutrientes, disponibilidade de outros elementositefresidual de adubacdes anteriores,
manejo adotado para a pastagem, taxa de lota¢@addi dose, fonte e forma de aplicacéo
do adubo nitrogenado, caracteristicas edafocliagtido local, suprimento de agua
fornecido a pastagem, dentre outros.

A divergéncia de dados na literatura impele muéwtensionistas a recomendarem
elevadas doses empiricamente, buscando aumentorathutigidade das pastagens.
Entretanto, o uso indiscriminado de N pode aumemtansto de produgdo, causar danos
ambientais (acidificando o solo, liberando gasesfdiio estufa e causando eutrofizacdo de
lagoas) e as pessoas (contaminacao de recurs@®gipor nitrato) (Santos, 2004).

Os fertilizantes nitrogenados utilizados para adabale pastagens apresentam-se nas
seguintes formas: amoniacal (sulfato de amonidlicai (nitrato de sodio), nitrico-
amoniacal (nitrato de amonio e nitro-calcio) e aoaid(uréia). As principais fontes
nitrogenadas utilizadas em adubacdo de pastagensurséa (44-45% de N), sulfato de
amonio (20-21% de N) e nitrato de amoénio (32-33%lféCoelho et al., 2004). O nitrato e
o sulfato de aménio tém menores perdas por vaatifio que a uréia, porém, apresentam
também maior custo. Uma vantagem do sulfato de ens@bre os outros dois fertilizantes
mencionados é que possui aproximadamente 24% d#rermxa formulacdo. Isso pode
permitir um aumento da resposta da planta aoifentile nitrogenado e, com isso, elevar a
eficiéncia do uso do nitrogénio. Todavia, pode aausm sério problema, podendo
acidificar mais o solo que a uréia ou nitrato démim Existe a expectativa que ocorram
maiores perdas quando se utiliza uréia. Entretaatproducdo de forragem nao tem
diferido significativamente entre pastagens adubamsn fontes nitricas, amoniacais ou
amidicas, desde que haja aplicacdo adequada tiadete (Martha Junior, 2004).

A aplicacao de fontes amoniacais em solos alcahssesciados a altas temperaturas e

baixa umidade de solo, condi¢des de dificil ocari@em pastagens, onde normalmente os
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solos séo acidos, resultam em volatilizagdo diletamonio. Sendo assim, sdo necessarios
alguns cuidados quando se utiliza N amoniacal dos sdcalinos, visto que a reagédo de
hidrolise tem tendéncia a alcalinidade. Para pastagstabelecidas em solos acidos ou
levemente acidos € preciso cuidados com a fonté decolhida para adubacéo e a forma
de aplicacdo do mesmo. Se ocorrer utilizacdo deataitde amoénio com aplicacdo
superficial as perdas por volatilizagdo sdo menqres 5%. Entretanto, se a opg¢ao for
sulfato de aménio aplicado a lanco essa perda pagécar (Primavesi et al., 2001).
Geralmente perdas elevadas por volatilizacdo denanarzorrem quando se utiliza uréia
como fertilizante nitrogenado. Essas perdas senéraco na faixa de 10 a 20% do N
aplicado. Todavia, em condi¢cdes adversas a abserf@wraveis a volatilizacdo, a perda
do fertilizante uréia pode chegar a 80% (Marthaaitet al., 2004b).

As fontes nitricas quando aplicadas no solo atradeésso de agua de irrigacdo ou
chuva hidrolisam rapidamente, liberando ‘NQue é diretamente utilizado pela planta
(Fassbender, 1986 citado por Coelho et al., 20Dg)nitratos sao solGveis em agua e nao
sdo adsorvidos as particulas do solo, o que os @tamente moveis, podendo ocorrer
perdas por lixiviacado (Coelho et al., 2004).

A dinamica do nitrogénio no solo varia de acordmad fonte utilizada. Nas fontes
amidicas e amoniacais 0 nitrogénio ocorrera premente no solo na forma de aménio,
que pode ser retido nos colbides ou ser transfarnaaditrato. (Coelho et al., 2004). A
eficiéncia de cada fonte de N depende das intesatdadgicas existentes entre o
fertilizante nitrogenado, tipo de solo, manejo dedpcéo adotado na propriedade e relacéo
custo/beneficio de cada situacao (Vitti et al.,2)99

Dentre as principais formas de perdas de fertilfeanitrogenados nos solos tropicais
a volatilizacdo é certamente a principal. Essegu®® consiste na transferéncia da amoénia
gasosa presente no solo para a atmosfera. P#varianessita de aménia (R)Hbroxima a
superficie e de aménio (NH que € o precursor da amonia. Este é constanterfenmado
pela mineralizacdo da matéria organica, decompmsiedresiduos vegetais ou animais e
hidrélise de fertilizantes amidicos e amoniacais.

A quantidade de amonia volatilizada depende dedatinerentes ao clima, solo,
manejo adotado na pastagem, fonte de N utilizatmd de adubacdo, umidade do solo e
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outros (Tabela 1). Entretanto, sabe-se que quaaior @ quantidade de N aplicado no solo,
maior € a perda por volatilizagdo de amonia (Presaet al., 2001). Para Martha Janior et
al. (2004) pastagens de gramineas tropicais tedapeignificativas de N pela via gasosa,

atraves dos processos de volatilizacdo de amdatesamtrificacao.

Tabela 1. Principais efeitos de fatores de climiy 8 manejo do solo sobre as perdas por
volatilizagdo de amonia.

Variavel Efeito

CLIMA

Temperatura Aumentos na temperatura favorecem as perdas.

Chuvas Diminuicdo das perdas com chuvas superiores a I0r2@té 3 dias

apos aplicacao do fertilizante.
Aumento das perdas com chuvas menores que 5 mghdiss apos
aplicacao do fertilizante.

Chuvas antes da aplicacao do fertilizante aumep@mas quando
elevam a umidade do solo para niveis proximos addade de

campo.
SOLO
pH Aumento nas perdas com pH elevados.
CTC Diminuic&o de perdas com maior CTC.

Poder tampao Diminuicéo de perdas com maior poder tampéao.

Matéria Organica Diminuicdo das perdas, pois maiores quantidades ndeéria
organica implicam em maior CTC. Entretanto, magar tde matéria
organica implica também em maior quantidade danemzirease que
aumenta perdas.

MANEJO DO SOLO/FERTILIZANTE

Incorporacao Diminuic&o das perdas.
adubo

Fonte: Adaptado de Martha Junior et al. (2004).

Perdas de N por eroséo (lixiviacdo) e por escoamsmperficial sdo inferiores a 5
kg/ha de N (Martha Janior et al., 2004). Apenasds®N lixiviado € perdido nas camadas
com profundidade superior a 30 centimetros (Oliveir al., 2003). Fatores como elevada
precipitacdo pluviométrica associada a solos rdmoga CTC e manejo inadequado podem

contribuir para grandes perdas de N por lixiviagao. contrapartida, existe a possibilidade
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de ocorrer absor¢cdo de N em até 163 centimetrpsafiendidade do solo (Bartholomew,
1971 citado por Martha Junior et al., 2004) o qo@epdiminuir as perdas estimadas.

Uma forma de reduzir perdas é através do uso deesfode nitrogénio menos
susceptiveis a volatilizacdo, tais como, nitratoadenio, nitrato de calcio e sulfato de
amonio que, segundo Cantarella (1998) ndo est&itamijas perdas por volatilizagdo de
amodnia em solos &cidos. Além disso, a diversificagds fontes nitrogenadas, forma de
aplicacao do fertilizante, uso de sistemas deaicdg e manejo da pastagem adotado na
propriedade também podem influenciar na reducagdedas. Visando reduzir as perdas
nitrogenadas das pastagens sugere-se que a doseantix nitrogénio a ser aplicada em
uma Unica vez seja de 60 kg/ha de N (Martha J@tial., 2004).

No caso das formas amidicas, como a uréia, 0os ingpaitrogenados em contato
com o solo sdo expostos a urease, que é uma epmchazida por microrganismos do solo
que catalizam a hidrolise da uréia. Em condigbepldeelevado, ocorre formacgédo de
diéxido de carbono, aménia e agua (Longo e Mel@520A atividade da urease aumenta
de acordo com a magnitude da populacdo de micrsrgas e teor de matéria organica
existentes no solo (Tislade et al., 1985 citadoAyatreucci, 2008).

A hidrolise da uréia devido a acdo da urease podeer numa faixa de temperatura
que varia de € a 3PC (Cantarella e Marcelino, 2007). Essa reacdo acent
principalmente na superficie do solo e afeta negaiénte a utilizacdo desse fertilizante,
pois apos a hidrdlise da uréia, a amonia formandém é quebrada, formando ions de
bicarbonato e hidroxila, que elevam o pH. Nos lec& aplicagdo do fertilizante o pH pode
atingir valores proximos a 10 (N6nmik e Nilsson63p Em pH de valores altos, o hH
convertido a NH' ou outras formas gasosas, ocasionando perdaslatilizacdo (Brady,
1989 citado por Costa et al., 2004). Em condic@esais de pH o NI pode permanecer
nessa forma retido no solo ou ser convertido a Nela atividade bioldgica do solo. O
NOs pode ser absorvido pelas plantas ou em condighessas lixiviar.

Em adubacao nitrogenada de pastagens, constafmrdses por volatilizacdo de 19 a
30% quando se utilizou sulfato de amonio e perdagd4dda 48% quando se utilizou uréia
(Martha Junior, 1999). Foram registradas perda®sgasde 15% quando a uréia foi
incorporada e de 30 a 40% quando foi aplicada &ajaémente ao solo (Oliveira, 2001).
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Estima-se que a quantidade de nitrogénio perdida votatilizacdo apos aplicacao
superficial de uréia sobre o solo pode alcancaoreal até 78% da quantidade original
fornecida (Cabezas et al., 1997). Desta forma,dicaprovada a eficiéncia da incorporacao
da uréia no solo, seja pela eficiéncia no uso ttogénio ou pelo aumento da producédo de
massa. Entretanto, essa préatica possui limitacéessd, principalmente para forrageiras
com habito de crescimento cespitoso (Oliveira esiCd001). Vale ressaltar que as
mensuracdes de perdas de nitrogénio por volat@zatevem considerar a época do ano,
forma de aplicacdo e fonte de nitrogénio utilizagais estas alteram diretamente o0s
resultados obtidos.

As perdas nitrogenadas gasosas e as perdas presnia deficiente reciclagem de
nitrogénio contido nos dejetos animais e residuegetais mostram-se como as mais
importantes no processo de perdas de nitrogénipastagens. Estudos sobre formas de
manejo que minimizem essas perdas gasosas podenorareh eficiéncia do uso do
nitrogénio (Oliveira e Corsi, 2001) e, com issanihuir custos advindos da adubacgéo.
Experimentos com diferentes fontes de nitrogénimb&am sdo uma alternativa para
reducado das perdas nitrogenadas.

Em experimento onde foram testados diferentes adulitoogenados em plantas
forrageiras na Austrdlia, a uréia foi a fonte genetmenor recuperacdo do nutriente pela
planta e, consequentemente, apresentou 0s mencrementos na producao de forragem
quando comparada com o0s outros adubos testadopd@in1968 citado por Monteiro e
Werner, 1997).

Costa et al. (2003) avaliando a volatilizacdo dedmm em diferentes fontes
nitrogenadas aplicadas em cana-de-acgucar colhma skespalha a fogo com a dose de 100
kg/ha de N, observaram maiores perdas por vokgdia nos tratamentos que receberam
uréia e uréia com sulfato de amoénio (50% de camajespondendo, respectivamente, as
perdas de 36 e 35% do nitrogénio originalmentecagti. Nos tratamentos que receberam
uran (solucdo com 32% de N) e residuo liquido eedglo com nitrogénio (5% de N)
houve volatilizacdo de 15 e 9%, respectivamenteastidx correlacdo direta entre a
quantidade de nitrogénio volatilizado e a produgétida de cana de agucar, ou seja,
quanto maior a perda por volatilizacdo, menor adyividade da cultura. Outro ponto
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perceptivel é que as menores perdas foram obtiga®lq utilizou-se tratamento onde o N
estava dissolvido em solugoes, tal fato provavetenx@ermitiu a incorporagdao do N na
solucdo do solo, o que ocasionou menores perdasloSassim, apesar da grande
quantidade de trabalhos existentes na literatuseesm assunto é necessario definir qual a
dose e fonte de nitrogénio a ser utilizada para cadicdo de pastagem, considerando a
espécie a ser cultivada, clima, fertilidade do soianejo adotado na propriedade e estagio
de degradacdo da mesma, visando sempre o0 equildntie@ viabilidade técnica e
econdmica.

Na tentativa de aumentar a producdo de massa aatmplforrageiras os produtores
tém aumentado as doses e frequéncia das adubagf@Egemadas. Elevadas doses de
nitrogénio para adubacdo de pastagens geram aaddeidmpacto ambiental negativo
devido ao grande potencial de perda por lixiviagddorma de N@ (Mello et al., 1984 e
Mello, 1987 citados por Primavesi et al., 2006).ufllizacdo de doses empiricas e
consequentemente a falta de parametros segurosrc@aa®s com resultados adversos na
literatura, corroboram para criacdo de fatores téimies na definicdo de estratégias
eficientes da adubacao nitrogenada em sistemarsinds (Santos et al., 2007).

Estudos com aditivos cujo objetivo € reducdo dasdgse dos fertilizantes
nitrogenados tem surgido recentemente. A zedlitaémineral que vem sendo estudado
como um desses aditivos (Alves et al., 2007; Beiretral., 2007). O desenvolvimento de
produtos nitrogenados com a mistura do mineralitzepbdera aumentar a eficiéncia de
uso do nitrogénio pela planta em épocas advereas) € 0 caso do veranico onde existe
grandes perdas por volatilizagao (Santos et @720

Zedlitas sdo minerais do grupo argilosilicatos fadas por estruturas cristalinas
tridimensionais rigidas compostas por tetraedro8l@® e SiQ. Como o0 aluminio possui
carga negativa e a zedlita o tem na sua estrutufarma de tetraedros, existe a formacgao
de um sistema de canais, cavidades e poros. Comnnegéo dessa estrutura, a carga
negativa do Al se compensa com os cations trocéleesolo (N4, K, C&*, Mg®") e isso
permite que o mineral zedlita tenha as seguinteaai@dades: aumenta o grau de hidratacao
do solo, tem baixa densidade devido ao grande @ldenvazio na sua estrutura, possui
estabilidade na estrutura cristalina, aumenta acdade de troca de céations (CTC) do
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solo, possui canais uniformes, tem a capacidadeag¢urar gases e vapores, pPossui
propriedades cataliticas, entre outros. Pode-gaasscomo trés propriedades principais da
zedlita: alta CTC, grande capacidade na retencaagd@ nos canais e habilidade em
capturar ions. Tais caracteristicas fornecem dtaelcapacidade de promover melhorias
na eficiéncia no uso de nutrientes através do atara disponibilidade de fosforo (P),
melhor aproveitamento de N e diminuicdo das pepdadixiviacdo de cétions trocaveis
(Bernardi et al., 2004). Acredita-se que as pepdawolatilizacdo sejam diminuidas, pois a
zellita apresenta alta porosidade e capacidadeoda tatibnica e também auxilia na
liberacdo lenta de nutrientes, facilitando adsomg@aolo e aumentando a capacidade de
retencdo de agua. Provavelmente o mineral zedliteeata a eficiéncia no uso de N atraves
do controle de retencdo e liberacdo de amoénio. iBcipio de acdo da zeolita é a
diminuicdo da concentracdo de amoénio na solucdsalio através da troca catibnica
(Ferguson e Pepper, 1987).

A zedlita aumenta a eficiéncia no uso de N na orderh6 a 22% (Huang et al., 1995
citados por Junrungreang et al., 2002). Reduc¢Oesraem de 86 a 99% nas perdas por
lixiviacdo de nitrato ja foram registradas em wma¢atos que utilizaram zeolita quando
comparados ao grupo controle (sem zedlita) (Huan@ewovic, 1995 citados por
Junrungreang et al., 2002). Em experimento realizawh vasos, observou-se que 180
gramas de zeodlita (70% de clinoptilolita) é cap&z adimentar em torno de 130% a
eficiéncia do uso e da extracdo de N e a produgdonadéria seca dgrachiaria decumbens
(Crespo, 1989)

Em experimento com roseiras, onde foi adicionadmiecentrado zeolitico houve
aumento na eficiéncia agronémica da uréia na adibagtrogenada. Neste caso,
provavelmente a zeodlita diminuiu a taxa de hidedlda uréia e/ou adsorveu o NH
minimizando a volatilizacdo de NHOutra possibilidade é que a zedlita tenha inikado
atividade dos microrganismos nitrificadores atrad@seducéo da disponibilidade de NH
como substrato no solo. Dessa forma, ocorreriamoresrperdas por lixiviagdo de NO
(Polidoro, 2007). O mesmo autor também adiciononireeral a uréia e adubou plantas de
alface com o objetivo de aumentar a eficiéncia @raca do nitrogénio na produtividade
da cultura. Obteve com aplicacdo de 20% de zedditpeso de uréia aplicada, reducdo de
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até 80% nas perdas por volatilizagdo quando comparam o tratamento onde se aplicou
uréia pura.

Outras formas de aumentar eficiéncia no uso ddlifarite nitrogenado incluem
compostos com baixa solubilidade, produtos dedid#@s lenta devido a alguma substancia
de recobrimento e utilizag&o de fertilizantes cormidores do processo de nitrificagdo ou
da enzima urease. Uma das alternativas para meniragzperdas de aménia em pastagens é
tentar inibir a acdo da enzima urease, permitindoajuréia se mantenha na forma estavel
até incorporacao no solo por meio mecanico ou &Qaatarella, 2007).

Assim, com objetivo de retardar a hidrélise da ajréiferentes compostos com
potencial para atuarem como inibidores da ureasssigo avaliados (Contin, 2007). Com a
diminuicdo da atividade da enzima, aumentam asapitilades de que a agua consiga
incorporar a uréia no solo e com isso minimizap@sias por volatilizacdo. Os inibidores
disponiveis no mercado através da utilizacdo dgergas estruturalmente analogos a uréia,
inibem a acdo da urease através da competicacsitielativo da enzima. De acordo com
Kolodzief e Martins (1992) citados por Contin (2P08 inibidores ocupam o local de acéo
da urease, inativando a enzima, retardando o indcioprocesso de volatilizacdo e
reduzindo a velocidade da reacao.

Dentre as substancias com potencial para reduagada da urease, um dos mais
importantes inibidores disponiveis no mercado é®N[N-(n-butil) triamida tiofosforical
(Watson, 2000). De acordo com Agrotain (2001) atpdr Scivittaro e Gomes (2006) esse
aditivo protege a uréia aplicada em superficie elratiacéo e perdas por volatilizacdo de
amonia através da inibicdo da degradacdo enzinddicaéia, pela acdo da urease, por um
periodo de 10 a 14 dias.

Pastagens altamente adubadas e manejadas inteesteatdurante muitos anos tém
apresentado efeito residual de nitrogénio no soh@as estruturas de reserva das plantas
demonstrando efeito residual de adubacdes nitragsnanteriores (Reid, 1984 citado por
Whitehead, 1995). Nestes casos a influéncia daueshitrogenado no solo e/ou planta
pode alterar as respostas da forrageira. Nestess,cas possivel alcancar altas
produtividades da pastagem mesmo sem adubacdeginme@a custo de produgcdo. Quando
o suprimento de N no solo excede os requerimerdos grescimento da planta, passa a
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ocorrer armazenamento de nitrato nas folhas (Pesiaat al., 2001), refletindo em altos
teores de PB. Entretanto, acimulo de nitrato ni jp&rea com teor entre 0,23 a 0,43% na
matéria seca € toxico aos animais (Whitehead, 1995)

Sendo assim, experimentos que avaliem diferentgedoe formas de aplicacdo do
nitrogénio para pastagens intensificadas bem caomaso de aditivos possibilitarao
identificar manejos de adubac&do que permitam metdatilizacdo do nitrogénio e
provavelmente maior captacdo pela planta, com golesge aumento na producdo de

massa e, portanto, maior retorno financeiro aoyiayd

O Capitulo 2, denominado “Coletores de amoénia e soragdo de perdas por
volatilizacdo utilizando fontes e formas de apléagle nitrogéniotedigido dentro das
normas para publicacdo na Revista Brasileira deéecoa (RBZ) teve por objetivo validar
0 uso no campo do coletor de espuma com acidoitetpafluoroetileno que capta aménia
volatilizada e quantificar essa perda oriunda deef® e formas de aplicacdo de nitrogénio

em pastagens.

O Capitulo 3, denominado “Producédo e qualidade aj@ncTanzania em sistema
intensivo submetido a fontes e formas de aplicat@mitrogénio” redigido dentro das
normas para publicacdo na Revista Brasileira detedo@ (RBZ) teve por objetivo
determinar producéo e qualidade do capim-Tanzarnenetido a formas de aplicacéo e a
fontes de nitrogénio em pastagem manejada intansivte.
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COLETORES DE AMONIA E MENSURACAO DE PERDAS POR
VOLATILIZACAO UTILIZANDO FONTES E FORMAS DE APLICAC AO DE
NITROGENIO

Resumo
Com objetivo de validar o uso no campo do coleter edpuma com acido e

politetrafluoroetileno que capta amonia volatilizae quantificar essa perda oriunda de
fontes e formas de aplicacdo de nitrogénio (N) @stgmens, realizou-se 2 experimentos.
No experimento 1, para avaliacdo do coletor, wiilize fatorial 2 x 2 - doses de N (50 e
100 kg/ha) e coletores de amoénia (coletor semitalzeabsorvedor de espuma com &cido e
politretafluoroetileno). O periodo experimental diei 22 dias. No experimento 2 utilizou-se
delineamento de blocos ao acaso e os tratamentms:faréia; Super N®; uréia + 12,5%

de zedlita; uréia + 25% de zedlita; uréia + 50%ze€élita; uréia em pulverizacao foliar;

75% de uréia + 25% de sulfato de amoénio; nitrata@®nio e sem N (testemunha). A

avaliacdo das perdas por volatilizagdo de améniaree em 3 épocas. No verdo/07 e
inverno/07 utilizou-se dose de 50 kg/ha de N palabas solidos e 15 kg/ha de N para
pulverizacdo foliar e para o verdao/08 as dosesnfodaplicadas. As perdas diarias de
amonia foram avaliadas em onze amostragens a og&ldids para ambos 0s experimentos.
Para o experimento 1, ndo houve diferenca entalesores na perda acumulada e diaria
de amonia com a dose de 50 kg/ha de N. Entretaatdpse de 100 kg/ha de N o coletor
semi-aberto captou o maior pico de volatilizacaaridie maior acimulo de aménia. No

experimento 2 as menores perdas por volatilizagémt detectadas para nitrato de amoénio
aplicado a lancgo e uréia via pulverizacao foliagsga forma poderia ocorrer melhor uso do

fertilizante pela planta refletindo em aumento rapc¢éo e qualidade da forragem.

Palavras—chavecoletor, adubacédo nitrogenada, perdas nitrogenddassPanicum
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AMMONIA COLLECTORS AND VOLATILIZATION LOSSES MENSUR ATION
USING DIFFERENT NITROGEN SOURCES AND APPLICATION F ORMS

Abstract
With the objective of validating the field use dfet foam collector with acid and

polytetrafluorethylene, which captures volatilizathmonia and quantify this loss when
using sources and application forms of nitrogen (iN)pastures, 2 experiments were
realized. In the experiment 1, to evaluate theectdir a 2 x 2 factorial — N doses (50 and
100 kg/ha) and ammonia collectors (semi-open ciliegnd foam absorber with acid and
polytetrafluorethylene). The experimental periodsw2? days. In the experiment 2, the
experimental design was a randomized block desigh the treatments were: urea; Super
N®; urea + 12,5% of zeolite; urea + 25% of zeoleea + 50% of zeolite; urea leaf
spraying, 75% of urea + 25% of ammonium sulfatemamum nitrate, and without
nitrogen (control). The evaluation of the volatilion losses occurred in 3 periods. On
summer/07 and winter/2007 a 50 kg/ha of N doses@did fertilizers was used and a 15
kg/ha N dose for leaf spraying and on summer/20@8doses were doubled. The daily
losses of ammonia were evaluated in eleven sangpliegery two days for both
experiments. In the experiment 1, there was ncewdiffce between the collectors in the
accumulated and daily loss in the dose of 50kgfil.cHowever, with the dose of 100
kg/ha of N the semi-open collector showed the tsgipeak of daily volatilization and
accumulated the highest volatilization loss. In &xperiment 2, the lowest volatilization
losses were detected for ammonium nitrate in gopllieation and urea in leaf spraying
application. So, in this cases might happen théebetse of the fertilizer by the plant,

reflecting in the increase of the forage productad quality.

Keywords: collector, nitrogen fertilization, nitrogen lossesgte,Panicum
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Introducao

Nos tropicos, perdas gasosas sdo o principal fdeorineficiéncia no uso de
fertilizantes nitrogenados, pois ocorre liberacd amodnia e Oxidos nitrosos para a
atmosfera. Essas perdas devem ser melhor compdesndirisando aumentar o
aproveitamento da adubacdo. Porém, os métodogadté para estimativa de perdas por
volatilizacdo sé@o de custo elevado ou modificamcasdicbes ambientais proximas a
superficie do solo, gerando microclima diferentereilidade contextual do local (Alves,
2006).

Em casa de vegetacdo, Alves (2006) testou difesertitetores e distancias, entre
coletor e superficie do solo, para quantificar etlizacdo de ambnia oriunda de adubacéo
nitrogenada no solo (dose de 100 kg/ha de N). @taolde espuma com acido e
politetrafluoroetileno instalado a 1 cm de altueasdiperficie do solo, sem a necessidade
posterior de equacdes para calibracdo, apreseeBuitados tdo satisfatorios quanto o
coletor semi-aberto (depois de aplicadas as fosmigacalibracdo) e o método do balanco
>N, métodos tradicionais para esse tipo de avaliag&ie estudo teve resultados
promissores em casa de vegetacdo, 0 que 0 qugldiGa experimentos a campo por se
tratar de um equipamento simples, de menor custeit® reduzido de microclima.

Entretanto, apenas a mensuracdo da quantidade daiaamolatilizada sem a
interpretacdo conjunta com outros fatores como joateeadubacao e edafoclima local nao
geram resultados satisfatorios. E necessaria ainagéo de fontes e formas de aplicacio
do nitrogénio associada com a quantificacdo da amém diferentes épocas do ano, de
forma a produzir dados que possam ser exploradestiftamente e que tenham
aplicabilidade técnica a campo.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi validarcampo o uso do coletor de
amonia volatilizada, denominado absorvedor de eaprom acido e politetrafluoroetileno,
bem como quantificar perdas por volatilizacdo dérmm utilizando fontes e formas de

aplicacao do fertilizante nitrogenado.
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Material e Métodos
Experimento 1.

O experimento foi realizado em pastagemPd@micum maximuntv. tanzania, sob
sistema intensivo rotacionado e irrigado pertereaat Sistema de Producdo de Leite da
Embrapa Pecuéaria Sudeste, em S&o Carlos/SP nodpede 12/fevereiro/2007 a
05/margo/2007.

O delineamento experimental adotado foi o de bl@macaso, composto por quatro
tratamentos organizados em estrutura fatorial,aqunsistiram na combinacéo entre doses
de nitrogénio (50 e 100 kg/ha de N - utilizou-séiaircomo fertilizante nitrogenado) e
coletores de amonia (coletor semi-aberto estati€&®A, Figura 1, e absorvedor de espuma
com acido e politetrafluoroetiieno — AE, Figura 2p CSA foi usado por ser
tradicionalmente utilizado em estudos com volagéo de amdnia a campo e por possuir
menor custo e estar mais facilmente disponivelagmetodologia do balanco §&. Cada

tratamento teve cinco repeticées, totalizando 26g@s de 2,0 x 5,0 m (109

o T T % ; i Thee
f;-// ///////%{,{jﬁ,//; /Z_ s 77| — Esponjapara capturarN

I atmosférico

LA 72 | —> Esponjapara capturar N
volatilizado do solo

g AU o NV » VNP v
e, v /

Basgedo coletor (15 cm diametro)

Figura 1. Esquema do coletor semi-aberto esta&O&A].
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Espuma para capturar M

volatilizado do salo
Placa de PV C protetora

(10xz10ctm) I ] Fita de politetrafluoroetilenc
—>

envolvendo todo coletor

Suporte de letn &————

Solo

Figura 2. Esquema do absorvedor de espuma com @gidlitetrafluoroetileno (AE).

A adubacdo das parcelas foi feita a lanco depoisalda de animais (agentes
desfolhantes) da area conforme cada tratamenta.d2aparcelas que receberam o CSA a
area conhecida e adubada foi a de cada base ()77 bases por parcela. Para o AE
foi demarcado dentro de cada parcela uma subasedimansdes do papel A4 (21 x 29,7
cm = 0,06195 17), onde se colocou a quantidade exata de uréiaspmmdente a essa area.
Neste espaco especifico foram alocados os coldiomepara cada parcela). O CSA e 0 AE
foram implantados nas parcelas imediatamente apdatzacao.

O CSA utilizado foi o desenvolvido por N6nmik (1978om adaptacdes e equacoes
de calibracdo apresentadas por Cabezas et al.)(X®9%E utilizado foi desenvolvido por
Alves (2006) que consiste em uma espuma nas direers® 8 X 8 x 2 cm (densidade 20
kg.m®) que foram embebidas em 10 ml de acido fosférid (N) + 5% de glicerina
(mesma solucédo utilizada nas esponjas do CSA). éguida cada espuma foi colocada
sobre uma placa de PVC (10 x 10 x 0,2 cm) e tode esnjunto foi envolvido por uma
camada de fita de politetrafluoroetileno (fita v&daca), que € permeavel a amoénia, mas
impermeavel a adgua. Os AE depois de prontos foramazenados em sacos plasticos
lacrados, até o momento da colocacdo no campo cavbjeiivo de evitar qualquer
absorcao de nitrogénio do ambiente. Os AE forarcemlos a 1 cm da superficie do solo
(dentro da subarea conhecida), apoiados em quasted) com a placa de PVC voltada
para cima, para evitar que a amoénia presente atwnabsorvedor fosse capturada.

A cada dois dias os AE e as esponjas dos CSA fomrados, sendo realizadas onze
amostragens no periodo de 22 dias. A cada tro@spenjas, o CSA era trocado de base

para evitar a criacdo de microclima local que padefluenciar na quantidade de amoénia
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volatilizada. Com o mesmo objetivo, 0 novo AE iteda era alocado dentro da éarea
demarcada de papel A4, mas em local diferente deeAtovido.

Para determinacéo do nitrogénio volatilizado e waplo, as espumas foram lavadas
com agua destilada (no caso dos AE, com 300 ma, @sgonja do CSA, com 400 ml) em
funil de Blchner com placa porosa ligada a bombaadeio. Nas aliquotas retiradas (30
ml) e armazenadas sob refrigeracdo foi analisadaoreentracdo de nitrogénio (N-
amoniacal) por meio de aparelho de anélise dednjeq fluxo (FIA).

Para comparacéo entre os resultados de volatibizaggamonia diaria e acumulada
(mg por coletor), os resultados dos AE foram caldg para a dimensao da esponja do
CSA (fator = 2,761165).

Experimento 2

O experimento foi realizado em pastagemPa@micum maximunev. Tanzéania, sob
sistema intensivo rotacionado e irrigado pertere@at Sistema de Producdo de Leite da
Embrapa Pecuéria Sudeste, em S&o Carlos/SP.

O delineamento experimental foi em blocos ao agasuposto por nove tratamentos
gue consistiram nas fontes e nas formas de apticdganitrogénio testadas e testemunha
(sem nitrogénio). Para cada tratamento utilizaranggatro repeticdes, totalizando 36
parcelas de 10 frcada. Os tratamentos utilizados foram: uréia; BM®@ uréia + 12,5%
de zedlita do peso total; uréia + 25% de zeolitgeso total; uréia + 50% de zedlita do
peso total; uréia em pulverizacao foliar; 75% d&air 25% de sulfato de aménio; nitrato
de amoénio e sem N (testemunha).

O tratamento com Super N® foi escolhido por serproduto comercial composto
por uréia tratada com NBPT [N-(n-butil) triamidaftisforica] que é uma substancia capaz
de retardar o processo de hidrélise provocado @etéma urease. Escolheu-se a mistura
uréia mais zedlita devido sua alta CTC, grandeaidpde na retencdo de agua nos canais e
habilidade em capturar ions. Utilizou-se uréiacgula via foliar, pois este € o fertilizante
nitrogenado de menor custo quando comparado cordeogsis adubos. Outro ponto
fundamental para essa escolha € que as doses retamas para adubacdo foliar sao
menores que para a fertilizag&o via solo (Olivetral., 2004; Oliveira et al., 2005).
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As mensuragdes de amonia foram feitas utilizandtododogia do absorvedor de
amodnia de espuma com &cido e politetrafluoroetildesenvolvido por Alves (2006).
Foram realizados 3 ciclos de mensuracao: verdol@/0Z/07 — 05/03/07), inverno 07
(27/07/07 — 17/08/07) e verao 08 (10/01/08 — 308\ /Foi utilizada a dose de 50 kg/ha de
N para adubos sdlidos e 15 kg/ha de N para adubagdida via foliar (Oliveira et al.,
2004; Oliveira et al., 2005) para as mensura¢ctefd® 07 e inverno 07 e para a coleta do
verdo 08 adotou-se a dose de 100 kg/ha de N paaduts solidos e 30 kg/ha de N para
adubacdo liquida via foliar. Para a uréia aplicatta foliar a dose do fertilizante
nitrogenado foi diluida em 600 I/ha de &gua. A tiitacdo diaria das parcelas sem
adubacdao nitrogenada foi descontada dos demaisigatos.

A metodologia de troca dos AE e determinacdo dmg#énio volatilizado foi a
mesma utilizada no Experimento 1.

As analises estatisticas de ambos o0s experimeotasn f feitas utilizando-se o
programa estatistico SAS® for Windows (SAS, 1996k resultados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia em delineamentblatos ao acaso e as médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukéy de significancia.

Resultados e Discussao
Experimento 1

Para a volatilizacdo acumulada de amoénia houveragde entre 0s coletores
avaliados e as doses de uréia aplicadas na pastQuemdo a dose aplicada de uréia foi 50
kg/ha de N, ndo houve diferenca entre as medidasaletores para perdas acumuladas de
amonia (N-NH) volatilizada (Figura 3). Com essa dose de N orm&strou resultados
semelhantes aos do CSA, tanto na quantidade tetahdnia volatilizada quanto na taxa
diaria e também no pico de volatilizacdo de am@Rigura 3 e Figura 4Com a dose de
100 kg/ha de N a perda de amo6nia acumulada mermspedal coletor AE foi menor do que
aquela mensurada pelo CSA (Figura 3). Em contre@osino trabalho desenvolvido por
Alves (2006) em casa de vegetacdo com os mesme®iEd na dose de 100 kg/ha de N

foram obtidos resultados semelhantes entre o CSAE.
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O pico de volatilizacdo neste experimento ocorralia® apés a aplicacao da uréia
(Figura 4). Primavesi et al., (2001) também enesatn o pico de volatilizacdo em 1 a 2
dias apos a aplicacao do fertilizante. Entretantdyos trabalhos tém demonstrado que
processo de volatilizacdo da amodnia tem pico conoxapadamente 4-6 dias apos a
aplicacdo da uréia (Costa et al. ,2003; Alves, 2006

Torna-se importante ressaltar que as quantidadesndaia volatilizada acumulada
para Costa et al. (2003), Alves (2006) e para egperimento foram de 35; 30,85 e 63,98
kg/ha de N respectivamente. Solos com umidade adeqwe temperatura elevada
apresentam maior parte da hidrélise da uréia de8ldas apos aplicacdo do fertilizante
nitrogenado (Cantarella & Marcelino, 2007). Neskpezimento devido a utilizacado de
irrigacdo a umidade sempre esteve proxima a 50%agdacidade de armazenamento de
agua do solo (CAD) e as médias das temperaturagmaax minima foram de 29,4 e

18,1°C, respectivamente, ou seja fatores favoraveidailmacio de amonia.
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Figura 3. Perdas acumuladas de amdnia (N}Nblatilizada estimadas pelos
coletores: semi-aberto estatico (CSA) e absorveldorespuma
(AE), com duas doses de N (50 e 100 kg/ha). Letraais nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
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Na Figura 4, verifica-se que a diferenca na vatatgdo acumulada entre CSA e AE
na dose de 100 kg/ha pode ser atribuida a captig&@monia no pico de volatilizagéo,
momento em que o CSA apresentou maior capacidacke gizsorver toda a amonia
volatilizada, enquanto o AE nédo foi capaz de cafida a amoénia. No experimento de
Alves (2006) desenvolvido em casa de vegetacasaap® emprego de 100 kg/ha de N, o
pico de volatilizagao foi bem menor, o que podelieapa semelhanga entre os coletores.
Dessa forma, deve-se estudar melhor a eficiéncem awsorvedores com doses de
fertilizacdo nitrogenada e picos de volatilizacaaigraltos. Novas observacfes poderdo
quantificar qual a maxima taxa diaria de volatig@a de amonia que pode ser estimada
pelo absorvedor ou entdo quais modificacOes estiigte temporais devem ser feitas para
que ele faca as mensuracdes do pico de volatibzagé doses de N mais elevadas. Uma
alternativa seria a troca diaria dos absorvedoosspnimeiros dias apds a aplicacado da
uréia, ocasido em que ocorre a maxima taxa deilizdgéo diaria de amébnia. Se a
metodologia de troca de coletores a campo utilizeetde experimento fosse modificada,
aumentando o numero de coletas em menores interdaldempos nos primeiros 6 dias,
periodo em que ocorre o pico de volatilizacdo eamnparte das perdas por volatilizacao,
provavelmente o absorvedor de espuma com acidditetradluoroetileno teria capacidade
para absorver toda amonia volatilizada na dosé@ed/ha de N.
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40 1

——CSA-50

—&—-CSA-100

—4—AE-50

—>—AE-100

Volatilizagdo de amdnia (mg/coletor)

t 8
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dias ap6s aplicagcéo de uréia
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
CSA- 1859 6,50 3,31 0,51a 0,45a 0,60 0,46 0,08b 0,10a 0,08 0,12a
50 ab ab ab a a a
CSA- 36,97 11,31 5,22 0,71a 0,24 0,74 0,44 0,30 0,32 0,18 0,20
100 a a a a a a a a a a
AE- 19,67 259 1,05 0,16a 0,94 0,04b 0,04b 0,08b 0,12 0,11a 0,11
50 ab b b a a a
AE- 15,85b 6,21 1,28b 1,10a 0,47 0,06b 0,05b 0,08b 0,08 0,08a 0,08
100 Ab a a a

Letras iguais na coluna nédo diferem entre si ptetde Tukey ao nivel de 5%.

Figura 4. Perdas diarias de amonia (NsNkblatilizada estimadas com dois coletores:
semi-aberto estatico (CSA) e absorvedor de espimp (as doses de 50 e de
100 kg/ha de N.

Experimento 2
Para volatilizacdo acumulada de amoénia (Figura Brualizante que em todos os
ciclos apresentou menor taxa de volatilizacdo foato de amonio aplicado a lango e a

forma de aplicacéo que reduziu esse tipo de perdauréia aplicada via foliar.
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Perdas acumuladas de amodnia na ordem de 35, #48 34)/ha respectivamente para
aplicacdo de uréia em superficie, uran em superfgolucao liquida), mistura uréia com
sulfato de amoénio e Ajifer (residuo liquido enriga® com nitrogénio) foram registradas
por Costa (2001) quando o mesmo utilizou dose @ekfjtha de N em cana-de-acucar com
palhada. Porém, em experimento com dose de 10@ kighN e utilizando uréia como
adubo nitrogenado, Duarte et al. (2007) relatarardgs acumuladas de apenas 13,3 kg/ha
do N aplicado corroborando para a afirmacdo deaggeantidade de amoénia volatilizada
depende de fatores inerentes ao clima, solo, maugtado na cultura, fonte e dose de N
utilizado, forma de adubacao e umidade do solove@adeira. Vale ainda ressaltar que as
mensurages de perdas de nitrogénio por volatizalpvem considerar a época do ano,
forma de aplicacdo e fonte de nitrogénio utilizagais estas alteram diretamente o0s

resultados obtidos.
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Figura 5. Perdas de amodnia volatilizada acumulada22 dias em pastagem de capim
tanzania adubada com fontes e formas de aplicagdb eim diferentes épocas.
(Obs: Letras iguais na estacdo ndo diferem enfpelsiteste de Tukey ao nivel
de 5%.)
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As perdas gasosas significantes e responsaveiscggon de quase toda perda
nitrogenada acontecem de 4 - 6 dias apés a aphichertilizante. O pico de volatilizagéo
da amoénia que deve ocorrer nos primeiros dias a@icacdo do fertilizante nitrogenado
(Cantarella et al., 2001) foi observado em todosides avaliados (Figuras 6, 7 e 8). De
forma geral, a hidrélise da uréia ocorre em sotes amidade variada e quanto mais rapido
esse processo se inicia maior o potencial de pelel@nonia para a atmosfera (Duarte et
al., 2007).

No ciclo correspondente ao verdo de 2007, observgue no periodo de maxima
perda por volatilizacdo de aménia, um dos fertiliza que tiveram menor hidrolise foi o
Super N®, bem como teve o pico de volatilizacdardetdo (Figura 6). Esse resultado esta
de acordo com Contin (2007) que afirma que a add@d\NBPT [N-(n-butil) triamida
tiofosférica] a uréia permite um retardamento niwiondo processo de volatilizacdo de
amonia e também reduz a quantidade de N perdidanduio periodo de perdas mais
intensas.

No inverno de 2007 as perdas por volatilizacaonolbaixas e o pico de volatilizacdo
ocorreu dentro do periodo de 2-4 dias (Figura fb@a a perda tenha sido praticamente
nula para todos os tratamentos, a planta ndo coasdijzar o nitrogénio disponibilizado e
absorvido, pois a época do ano € desfavoravel ggaralesenvolvimento. Dessa forma, a
utilizacdo de adubacdo nitrogenada neste periodie per reduzida, pois com a
disponibilidade de nitrogénio para a pastagem eexgéncias para crescimento e
desenvolvimento sendo supridas, provavelmente @aplgassara a acumular nitrogénio,
que podera ser disponibilizado quando a quantidads no solo ndo for suficiente para
atender a demanda da forrageira.

Para a coleta do verdo de 2008 no periodo do pcwothtilizacdo de amoénia, o
tratamento que foi fertilizado com nitrato de anodri a forma de aplicagao via foliar
obtiveram as menores perdas. As demais fontes depmdsentaram comportamento
semelhante (Figura 8). A quantidade de amoénia iinkata nesta época do ano foi superior
aos demais, pois além das condi¢cOes favoraveisadlizacao, a dose de N utilizada neste
ciclo foi o dobro das outras. Provavelmente a dwtgia utilizada para captacdo de
amonia (método do absorvedor de espuma com agdbtetrafluoroetileno) nao foi capaz
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de absorver toda a amonia volatilizadeperimento ), por isso ndo sado detectadas
diferencas entre os tratamentos com excecdo dataitte amoénio que volatiliza muito
pouco (Oliveira et al., 2008) e fertilizacdo vidido de uréia. Porém, mesmo com a
utilizacdo de um método nédo eficaz para quantifioage elevadas perdas por amodnia, €
possivel notar a eficiéncia no uso de nitrato déramncomo fertilizante nitrogenado e na
forma de aplicacdo de uréia via foliar, uma vez dueiveram baixas perdas por
volatilizacdo nesses casos. E perceptivel tambémaqutilizagio do NBPT para inibir a
urease nao € uma ferramenta eficaz em condicbegafais a formacado de amodnia, visto

que houve grandes perdas por volatilizacao (Figura
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9 - Uréia
—&— Uréia + Zedlita 12,5%
8 —A— Uréia + Zeblita 25%
T ] Faat —%— Uréia + Zeslita 50%
g —%— SuperN
-‘é 6 --®--- Adubagao Foliar
:}—% 5 —+— Uréia + Sulfato de aménio 25%
Tg -------- Nitrato de amdnio
g 47
el = —— Pl
14 16 18 20 22
Dias ap0s aplicacao do fertilizante
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Uréia 136¢ 3,2a 09a 03a 0,7a O01a 01a 0,0 0,0 0,0 0,0
Super N 0,3c 0,3a 10a 21a 0,2a 00a 00a 0,0 0,0 0,0 0,0
Uréia + Zedlita 12,5% 25bc 05a 03a 0,7a 0,2a 0,0a 00a 0, 0,0 0,0 0,0
Uréia + Zedlita 25% 20bc 05a 05a 00a 00a 00a 00a 0, 0,0 0,0 0,0
Uréia + Zeodlita 50% 15bc 05a 0,1a O0,1a 01a 00a 00a 0, 0,0 0,0 0,0
Uréia — Adubacéo foliar - - - - 03a 00a 0,0a 0,0 0,0 0,0 0,0
Uréia + Sulfato de aménio 25 4,0at 0,7a 04a 05a 0,2a 0,1a 00a 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrato de amonio 10bc 06a 0,1a 00a 00a 00a 00a 0, 0,0 0,0 0,0

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pdtetde Tukey ao nivel de 5%.

Figura 6. Perdas de amoénia por volatilizagdo nogerdo verao 2007.
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-4 Uréia
T 97 —8— Uréia + Ze6lita 12,5%
g 8 A —&— Uréia + Zeélita 25%
_(%s 7 - —>— Uréia + Zeolita 50%
:Z% 6 - —*— Super N
Q --@- Adubac&o Foliar
'g ®7 —t+— Uréia + Sulfato de amdnio 25%
g 44 e Nitrato de aménio
3 -
2 .
— el - % )
14 16 18 20 22
Dias ap0s aplicacao do fertilzante
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Uréia 09at 06a 04a 0,7a 04a 01a 00a 00a 0, 0,0 0,0
Super N 0,1bc 0,1b 0,2ak 06a 05a 0,2a 0,1a 0,1a 0, 0,0 0,0
Uréia + Zedlita 12,5% 09at 0,7al 0,3a 0,3a 03a 01a 0,1a O01a 0, 0,0 0,0
Uréia + Zedlita 25% 10a 10a 08a 08a 05a 0,1a O01a 01a 0,0 0,0 0,0
Uréia + Zeodlita 50% 0,8at 0,4al 0,3ak 0,2a 0,2a 0,1a 0,0a 00a 0,0 0,0 0,0
Uréia — Adubacéo foliar - - - 0,2a 02a 0,1a 00a 00a 0,0 0,0 0,0
Uréia + Sulfato de aménio 25¢ 0,8at 0,8al 0,3a 0,4a 0,3a 0,1a O01a 00a 0, 0,0 0,0
Nitrato de aménio 0,0c 0,1b 00b 01a 0,1a 01a 00a 00a 0, 0,0 0,0

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pedtetde Tukey ao nivel de 5%.

Figura 7. Perdas de amonia por volatilizacdo ntgderdo inverno 2007.
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Aménia volatilizada (kg/ha)

T Sy

- Uréia

—&— Uréia + Zedlita 12,5%
—4&— Uréia + Zeodlita 25%
—>— Uréia + Zeodlita 50%
—*%— Super N

---&--- Adubacao Foliar

—+— Uréia + Sulfato de amodnio 25%

""""" Nitrato de aménio

0 2 4 8 10 12 14 16 18 20 22
Dias ap6s aplicacdo do fertilizante
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Uréia 79a 23ab 04a 0,2a 0O0,1a 01a 0,1a 00a 00a 00a 0,0a
Super N 76a 19ab 03a 0,3a 00a 00a 00a 00a 00a 00a 00a
Uréia + Zedlita 12,5% 82a 34a 04a 03a 00a 0,1a 00a 00a 00a 0,1a 0,0a
Uréia + Zedlita 25% 96a 21ab 03a 0,1a 00a 00a 00a 01a O00a O00a O0,0a
Uréia + Zeodlita 50% 10,0¢ 3,2a 05a 0,2a 0,1a 0,1a O01a 01a O01a 01a 0,0a
Uréia — Adubacéo foliar - - - 10a 00a 0O0la 01a 0Ola O00a 0Ola 0,0a
Uréia + Sulfato de amébnio 25 6,6a 24ab 04a 0,2a 0O0,1a 00a 00a 01a 00a 01a 00a
Nitrato de amonio 14b 12a 03a 02a 08a 0,1a 00a 00a 01a 0O,1a O0,1a

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pdtetde Tukey ao nivel de 5%.

Figura 8. Perdas de amoénia por volatilizagdo nogerdo verao 2008.
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Conclusbes
O absorvedor de espuma com &cido e politetrafltitene mostrou-se apto para a

mensuracdo das perdas diarias e acumuladas deaaap@rias na dose de 50 kg/ha de N,
uma vez que na dose de 100 kg/ha de N subestinmcoade volatilizacdo. Por ser um
coletor mais econdmico e de menor interferéncissistema soleadube-planta existe a
necessidade de modifica-lo estruturalmente e/oeraalta metodologia de troca dos
absorvedores.

Na avaliacdo de perdas por volatilizagdo dos aduiosgenados e das formas de
aplicacao testadas, o fertilizante nitrato de amapiicado a lanco e uréia via pulverizacéao
foliar apresentaram menores perdas, o que podemargar a eficiéncia de utilizacdo do N
pela pastagem. A adubacdao liquida de uréia viarfplyssibilitaria reducéo de custos, visto
que a dose recomendada para esse tipo de feditizagnenor que a aplicacao via solo (50
e 15 kg/ha/ciclo de pastejo de N para adubacdoahm & pulverizacdo via foliar,

respectivamente).
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DE APLICACAO DE NITROGENIO
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PRODUCAO E QUALIDADE DE CAPIM-TANZANIA EM SISTEMA | NTENSIVO
SUBMETIDO A FONTES E FORMAS DE APLICACAO DE NITROGE NIO

Resumo
Avaliou-se producdo e qualidade do capim-Tanzaniametido a formas de

aplicacdo e a fontes de N em pastagem manejadasivaenente. O experimento foi
realizado de fev/07 a fev/08. Mensalmente, foranetados dados para andlise da
forragem. O delineamento experimental foi de bloaosacaso, com 4 repetices e 9
tratamentos: uréia, Supef’Nuréia + 12,5% de zedlita, uréia + 25% de zedlitéia + 50%
de zedlita, uréia em aplicacéo foliar, 75% de u#éb% de sulfato de amonio, nitrato de
amonio e sem N (testemunha). Utilizou-se dose ate@00 kg/ha de N para os adubos
sélidos e 240 kg/ha de N para pulverizacdo folldos parametros quantitativos e
qualitativos da forragem nao houve tendéncia deostas entre tratamentos, inclusive, o
que ndo recebeu adubacdo nitrogenada. Os teomdsndefolha foram proximos de 33 g
N/kg de matéria seca, valor superior aos relatadobteratura, demonstrando que houve
acumulo de N na folha. Sendo assim, acredita-seodueutilizado pela planta tenha sido
disponibilizado por adubacfes nitrogenadas antesjande o N teria ficado armazenado
no sistema solo-planta. Em condi¢Ges de sistentassivamente manejados e adubados
durante longos periodos, se a pastagem mantivaoa@utividade como ocorreu neste
experimento, talvez seja possivel reduzir a quadédde adubo nitrogenado fornecida a

cultura, implicando em reducéo de custos.

Palavras—chavePanicum fontes nitrogenadas, adubacao, produtividade diedN
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PRODUCTION AND QUALITY OF TANZANIA GRASS IN INTENSI VE SYSTEM
UNDER DIFFERENT NITROGEN SOURCES AND APPLICATION FO RMS

Abstract
The production and quality of the Tanzania grasgeurlifferent application forms

and nitrogen sources in intensive pasture werauated. The experiment was realized from
feb/07 to feb/08. Data was collected monthly foalgsis of the forage. The experimental
design used was completely randomized block desigh,4 repetitions and 9 treatments:
urea, Super N®, urea + 12.5% of zeolite, urea + d5%eolite, urea + 50% of zeolite, urea
leaf spraying, 75% of urea + 25% of ammonium salfammonium nitrate, and without
nitrogen (control). An annual dose of 900 kg/ha\ofvas used for the solid fertilizers and
240 kg/ha of N for the leaf spraying. . In the fyggaguantitative and qualitative parameters
no tendency of answers between the treatments ewaslf The contents of nitrogen on
leaves are near 33 g N/kg of dry matter, superidhase found in the literature, showing
that nitrogen accumulation occurred in the leabb@bly, the N used by the plant may have
been provided by previous nitrogen fertilizatioméiere the N would have been stored in
the soil-plant system. In intensively managed syst®nditions and fertilized for long
periods, if the pasture keeps the productivity jik&t occurred in this experiment, maybe it
Is possible to reduce the amount of nitrogen feetil provided to the culture, resulting in

costs reduction.

Keywords: Panicum hitrogen sources, fertilization, productivity, Nea



55

Introducao
Em sistemas de producdo onde a forrageira é manegadetamente a aplicacdo de

nitrogénio é ferramenta fundamental para incremmenfaoducéo da pastagem. O aumento
da disponibilidade deste nutriente atua sobre wdatlie fotossintética da planta, na
mobilizacdo de reservas fisiologicas (C e N) logésaa desfolha; no ritmo de expansédo da
area foliar; no peso e numero de perfilhos (Madhfaior et al., 2004) induzindo seu
crescimento.

Producdes de pastagens variando entre 5 e 89,2 3ggwvde N aplicado foram
registradas por Balsalobre et al. (2002), indicagae a resposta das plantas a este tipo de
adubacao é variavel, devido a acdo de fatores duméticos e relativos a planta. A
qualidade da forragem também ¢é afetada pela disitidade de N, pois existe aumento da
proteina bruta em funcdo do aumento das dosesagdidddas. Quando o suprimento de N
no solo excede o0s requerimentos para crescimentopldata, passa a ocorrer
armazenamento de nitrato nas folhas (Primavesl.,e@01), refletindo diretamente em
excessivos teores de proteina bruta.

A existéncia e a quantidade de matéria organicaato melhoram a qualidade
quimica, fisica e bioldgica do mesmo, influenciat@mbém na resposta da planta quanto
ao fertilizante nitrogenado. A taxa de mineralizagia matéria organica depende do
ambiente referente a clima e solo, bem como daidat dos residuos a serem
incorporados e tempo de incorporacdo. Se ocorraitas taxas de mineralizacdo, menor
sera a quantidade de nitrogénio oriundo de adubagéessaria para atingir determinada
produtividade da pastagem. Assim, a taxa de mimag@lo da matéria organica mais a
quantidade de nitrogénio mineral no solo influencierecuperacao e perda do N aplicado
e, consequente, eficiéncia na conversdo do Nifemile em forragem. A diminuicdo na
eficiéncia de utilizacdo do N pela planta poderesttacionada com as perdas de N que
ocorrem para o ambiente, principalmente atravgsrocesso de volatilizacdo de amonia. A
utilizagdo de diferentes fontes, formas de aplicagacombinacdo do fertilizante com
aditivos séo ferramentas que visam minimizar epsede perda que pode chegar a 80% do

adubo nitrogenado aplicado (Cabezas et al., 1997).
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Pastagens altamente adubadas e manejadas inteesteatiurante muitos anos tém
apresentado efeito residual de nitrogénio no sab@s estruturas de reserva das plantas,
demonstrando efeito residual de adubacdes nitragsnanteriores (Reid, 1984 citado por
Whitehead, 1995). Nestes casos a influéncia dauesnitrogenado no solo e/ou planta
pode alterar as respostas da forrageira. Dessaafos@ria possivel alcancar altas
produtividades da pastagem mesmo sem a ocorréecaddbacdes, permitindo menor
custo de producéo.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi deterngr@aducao e qualidade do capim-
Tanzéania submetido a fontes e formas de aplicagéaittbgénio em pastagem manejada

intensivamente.

Material e Métodos
O experimento foi realizado em area pertencentgistema de Producéo de Leite do

Centro de Pesquisa Pecuaria Sudeste - Embrapad@@aslos, SP (221’ S e 4754’ W;
altitude de 856 m acima do nivel do mar) de feverde 2007 a fevereiro de 2008.

O solo da area experimental é classificado commssatlo Vermelho-Amarelo
distréfico, textura média e a analise quimica desme realizada no inicio e final do
experimento encontra-se na Tabela 1 e a andliseiaenutrientes realizada no inicio do
periodo experimental na Tabela 2. Foi realizadageah com 2,7 t/ha de calcario
dolomitico (PRNT = 70) para elevar a saturacao lpses para 80% (Corsi & Nussio,
1993). Nao foi realizada adubacao para P ou K, goigores presentes no solo satisfaziam
as necessidades da planta. As caracteristicaasfidec area séao: areia = 760 g/kg, argila =
221 g/kg e silte = 19 g/kg (Primavesi et al., 1999)

O experimento foi implantado em uma area irrigagaPdnicum maximuncyv.
Tanzéania. Desde a implantacdo do capim nesta arganeiro de 1995, o manejo adotado
no sistema foi intensivo, utilizando de pastejoaca@nado com altas cargas animais,
irrigacéo e adubacgdes pesadas. A extracdo demtesido solo pela pastagem foi alta, mas
a reposicao via dejetos dos animais, decomposiggatantas, folhas e residuos, bem como

adicao de adubos ao sistema também foi elevada.f&sspermitiu a formacéo de um solo
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muito fértil com reservas de nutrientes que infii@m rendimento e qualidade da
pastagem.

Tabela 1. Andlise quimica do solo na profundidage2@ cm no inicio e final do
experimento.

H
ProfundidadecpCIZ M.O. Presiha K Ca MgAl CTC V S.SQ

a
(0-20 cm) (g/dm) (mg/dnt) (mmolc/dnt) (%) (mg/dni)
Inicio 49 28,0 26,0 41 150 7,0 2,0 57,0 46,0 013,
Final 49 31,2 339 19 251 99 22 838 439 10,9

Tabela 2. Analise de micronutrientes do solo ndumdidade de
20 cm no inicio do experimento.

Profundidade B Cu Fe Mn Zn
(0-20 cm) (mg/dnT)
Inicio 0,34 4,00 33 8,3 1,2

O delineamento experimental foi em blocos ao agasaposto por nove tratamentos
que consistiram nas fontes e nas formas de apticdgaitrogénio testadas e testemunha
(sem nitrogénio). Os tratamentos utilizados foram&ia; Super N®; uréia + 12,5% de
zedlita do peso total; uréia + 25% de zedlita deoptetal; uréia + 50% de zedlita do peso
total; uréia em pulverizacéo foliar; 75% de uréi@25%6 de sulfato de amonio; nitrato de
amonio; sem N (testemunha). O tratamento com Sh@&rfoi escolhido por ser um
produto comercial composto por uréia tratada corPNBN-(n-butil) triamida tiofosforical
gue é uma substancia capaz de retardar o proceshaliblise provocado pela enzima
urease. Escolheu-se a mistura uréia mais zedhMdalsua alta CTC, grande capacidade na
retencdo de agua nos canais e habilidade em captams. Utilizou-se apenas uréia
aplicada via foliar, pois este € o fertilizanteagenado de menor custo quando comparado
com os demais adubos. Outro ponto fundamental pasa escolha é que as doses
recomendadas para adubacao foliar sdo menores apze g fertilizagdo via solo,
viabilizando a utilizacdo dessa fonte. Para caatarrento utilizaram-se quatro repeticdes,

totalizando 36 parcelas de 16 oada.
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A dose anual utilizada de N foi de 900 kg/ha pardedtilizantes sélidos e 240 kg/ha
para o fertilizante foliar. Para a pulverizagaoiafiola dose parcelada do fertilizante
nitrogenado foi diluida em 600 I/ha de agua. (€i& et al., 2004; Oliveira et al., 2005). A
adubacdo foi realizada de forma parcelada (meres#dco para os fertilizantes solidos e
em pulverizagdo para a uréia por via foliar. Osilieantes solidos foram aplicados apés o
corte da forragem por animais (agentes desfolhaylofe aplicagcdo do adubo via foliar
ocorreu de 5 a 7 dias apods o pastejo do capimdguanebrota da planta ja havia iniciado.

No inicio da estacéo da seca sobressemeou-se(Aver@asp.) no capim. Em virtude
do manejo adotado para plantio da aveia, a pastdgeganzania foi rebaixada a uma altura
média de 10 cm acima da superficie do solo.

Para quantificacdo da producdo de matéria-seca, (MSgoletas da parte aérea da
forrageira foram realizadas antes que os animdrassem na area experimental. Sendo
assim, foram colhidas mensalmente 2 amostras &teatde 1rfiparcela (Penati et al.,
2005) cortando-se a forragem a altura do residb@t®, com excecdo do més de junho de
2007 quando a pastagem foi rebaixada a 10 cm penéiqpda aveia e ndo houve coleta.
Todo material colhido foi pesado e retiradas sulstras de aproximadamente 300g. Nas
coletas onde houve a presenca da aveia, que foess@meada no capim-Tanzania, as
forrageiras foram separadas manualmente e retisadzamostras. As subamostras foram
levadas a estufa com circulacdo forcada de ar°€ G®r 72 horas até peso constante para
determinacdo da MS. Nas analises qualitativas,oo tteal de N foi determinado pelo
método semimicro de Kjeldhal (Nogueira & Souza, 200 nitrogénio nao protéico
(NNP) da forrageira foi determinado em solucdo dielcatricloroacético (Souza et al.,
2006) e o teor de nitrato foi estimado por meioaddlise de injecdo em fluxo (FIA)
(Lemos & Nogueira, 2002). A digestibilidade “in nat da matéria seca foi determinada
segundo metodologia descrita por Tilley & Terry@22 A extragdo de N foi calculada a
partir da producdo de MS e teor de N. No invernma@aese a extracao realizada pelo
capim tanzania mais a extracdo feita pela aveieessbmeada. A equacédo utilizada para
esta estimativa foi (Primavesi et al., 2001):

N ext (kg/ha) = 0,001 x [ MS(kg/ha) x Teor de Nk@y ]
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Vale ressaltar que considerou-se apenas a forregesar de N existentes na parte
aérea sem considerar o residuo.

A recuperacdo aparente de N foi calculada a pdatiextracdo de N. A formula
utilizada foi (Primavesi et al., 2001):

N rec (%) = 100 x (N ext da parcela adubada — Ndextestemunha)/100

A analise estatistica foi feita utilizando-se ogyeona estatistico SAS® for Windows
(SAS, 1996). Os resultados obtidos para producdoadéria seca e nitrogénio nao protéico
foram transformados através da extracdo da raidrgda. Para os parametros nitrogénio
total da parte aérea e nitrogénio extraido os démtasn transformados pela aplicagédo de
log (X). Os dados foram analisados através do pghoeanto medidas repetidas no tempo.
As meédias dos tratamentos e estacdes foram conasaplo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Resultados e Discussao
Apesar de existirem diferengas estatisticas nastagl®s obtidos para produtividade

do capim-Tanzéania ndo foi observada tendéncia eeaf@ncia entre tratamentos (Tabela
3). Nas condicdes especificas dessa pastagem,or@adpbacdes intensivos por um longo
periodo, mesmo apds um ano sem adubacédo nitrogemérdéamento testemunha (sem N)
ndo manifestou nenhum sinal de deficiéncia de gémm e continuou a produzir tanto
quanto os demais tratamentos (Tabela 3). A ausé@ecr@sposta a adubacdo nitrogenada
com as varias fontes de nitrogénio avaliadas pedexgplicada por um aporte de N oriundo
do solo (matéria organica) e das reservas da pléDlaeira et al., 2007). Areas
intensamente manejadas podem ter de alguma forfh@rinia de adubacbes anteriores.
Efeitos residuais de nitrogénio variando de 18 %4dependendo na fonte nitrogenada
utilizada, foram relatados por Broadbent & Nakastayi(1968) citados por Muraoka
(1991).

O efeito do nitrogénio sobre o acimulo de masstoragem depende da relagéo
existente entre taxa fotossintética e concentraegdnitrogénio; distribuicdo do nitrogénio

entre as folhas; expansédo e disposicao das folbasdossel forrageiro e, portanto, seu
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impacto na interceptacédo luminosa (Gastal & Lemdf®2 citados por Santos, 2004).
Assim, aspectos morfofisiolégicos da pastagem émibiaem indiretamente na

produtividade.

Tabela 3. Producdo do capim-Tanzania (acima dar§oas estacdes do ano e producao
total, expressas em matéria seca (t/ha).

Matéria Seca (t/ha)

Tratamentos Verdo Outono Inverrfo Primavera  Total*
Uréia 7,1ab A 72CcA 1,1acC 30bB 18,4
Super N 8,1aB 95aA 0,8aD 3,5ab C 21,8
Uréia + Zeodlita 12,5% 7,7abA 85abcA 1,2aC 2a&hB 21,6
Uréia + Zedlita 25% 76abA 8,0abcA 09acC BB 20,2
Uréia + Zedlita 50% 80aA 8,8ab A 0,8acC 3,8Bab 21,2
Adubacéo Foliar 7,2ab A 7,6 bc A 09acC 3,3abB 19,0
75% Uréia + 25% 7,3ab A 7,8bc A 09acC 3,2abB 18,3
Sulfato de Amoénio
Nitrato de Amonio 6,6 b A 7,2CcA 11acC 3,7abB 18,6
Sem N 7,7ab B 9,4aA 0,7aD 39abC 21,7
Média 75B 8,2A 09D 36C 20,1

! N&o significativo pelo teste de Tukey a 5%.

2 Produgéo de matéria seca de forragem acima da diupastejo, com auséncia do corte do més de jimh
2007.

Letras diferentes mailsculas na linha e minisadasoluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Fatores edafoclimaticos também podem causar alesata producdo da forrageira.
A matéria organica é a principal reserva de N elossagricolas (Bartholomew, 1971) e a
fixacdo bioldgica a principal via de adicdo de Namstema solo-planta, e juntas, podem
contribuir com a nutricdo mineral de N (Moreira &&eira, 2002), pois a atividade
biolégica do solo é intensificada na presenca deéénmaaorganica (Cardoso, 1993).
Acredita-se que através do processo de minerabzad@ matéria organica seja
disponibilizado até 2% ao ano de N para a cultB@. exemplo, um solo com 3% de
matéria organica pode ter 0,15% N ou aproximadaen@rnitha de N na camada aravel, ou
seja, a mineralizagdo forneceria cerca de 60 kdghdl ao ano (Raij, 1991). Araujo et al.
(2004) trabalhando com diferentes doses de N pdubagdo de milho, observaram que
para atingir a produtividade alcancada pelas pasdektemunha (sem N), o solo contribuiu

com aproximadamente 174 kg/ha de N. Os autoreditareque o fornecimento de N pelo
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solo através do processo de mineralizagdo assoa@dso de irrigacao permitiu elevadas
producdes tanto nas parcelas testemunha como n@sgigatamentos estudados.

Nota-se diferencas de produtividade do capim exgrestacdes (Tabela 3), ocorrendo
maior producao no outono, seguido do verao, pringaganverno. Normalmente elevadas
produtividades das pastagens tropicais sdo reggstnao verao, fato contrario ao observado
neste experimento. Provavelmente isso ocorreu dewvigrande incidéncia de chuvas no
verao que implicou em menor luminosidade, refleéinareducao da taxa fotossintética.

A quantidade de nitrogénio extraida pela plantebtamnao caracterizou tendéncias
de respostas entre tratamentos (Tabela 4). Osegaémcontrados neste experimento estao
préximos aos relatados por Primavesi et al. (20B43es autores encontraram valores de
41 e 64 kg/ha de N extraido/corte, com doses de d® 100 kg/ha de N por corte, quando
utilizaram uréia como fertilizante nitrogenado, xdracdo de 54 e de 89 kg/ha de N
extraido/corte quando a adubacéo foi feita conatoitde aménio, em pastagem de capim

coast-cross.

Tabela 4. Extracao de nitrogénio (kg/ha) pelomapanzania no decorrer das estacdes do

ano.
Extracdo de N (kg/ha) por estacéo
Tratamentos Verdo Outono Inverro  Primavera
Uréia 234,5ab A 216,6 c A 69,5aC 128,9b B
Super N 265,7a A 281.6 aA 80,6aC 147,6 ab B
Uréia + Zeodlita 12,5% 2455ab A 243,3abc A 748a 1709aB
Uréia + Zeodlita 25% 254,3ab A 237,9abc A 745aC 159,5aB
Uréia + Zedlita 50% 258,7ab A 252,5abc A 81,0 a 145, 7abB
Adubacéo Foliar 236,9ab A 218,2cA 554bC 1308
75% Uréia + 25% Sulfato
de Amoénio 2456 ab A 228,1bc A 72,4aC 144,8ab
Nitrato de Amodnio 218,8 b A 212,4c A 74,7aC 0652h B
Sem N 2476 abA 263,4ab A 523bC 150,6 ab B
Média 2453 A 239,2 A 71,1C 147,8 B

! Somada a extracdo do capim tanzania e da avaiesseimeada.
Letras diferentes mailsculas na linha e minisadasoluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A auséncia de resposta a adubacdo nitrogenada pastagem, apesar das altas

extragcbes de N podem estar relacionadas com afesidual de fertilizagdo dos anos
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anteriores, ao alto teor de matéria organica miizéseel no solo (29,6 g/dfe ao acimulo
de N nas estruturas de reserva da planta (Olietiah, 2007), visto que a média do teor de
N na parte aérea do capim-Tanzania foi de 33 gékigl8§, muito alta em relacdo a faixa de
teor adequado (Werner et al.,1996) (Tabela 5).

O teor de nitrogénio na parte aérea do capim-Tamzado variou entre 0s
tratamentos (Tabela 5). A andlise de tecidos veggétama forma direta de medir a relacdo
entre fornecimento de um nutriente e sua reakatgho pela planta (Malavolta et al., 1997).
Para avaliacdo do estado nutricional das plantasagien-colonido Panicun), sugere-se
como teor adequado de N a faixa de valores entr@ 25 g de N/kg de MS (Werner et
al.,1996). Observa-se que em todos os tratamentdgindo o testemunha (sem N) e em
todas as estacdes do ano, os teores de N estda dosnwecomendados. A média geral de
N foi de 33 g /kg de matéria seca valor superiar r@atados por Primavesi et al. (2001).
Segundo 0s mesmos autores, valores superioresgad23N/kg de MS na parte aérea
inibem o desenvolvimento do pasto e com isso ong@ke de acumulo de forragem é
reduzido. Observaram-se diferencas apenas engstaes, sendo que 0s maiores teores
meédios (36 g de N/kg de MS) sédo observados nonoyemnde teores mais elevados de N
podem ser atribuidos aos menores rendimentos dérienateca, ocorrendo efeito de

diluicdo — Tabela 3 (Menegatti et al., 2002).

Tabela 5. Teor total de nitrogénio na parte a¢aeana de 35 cm do solo) do capim-
Tanzania (g/kg) no decorrer das estacfes do ano.
Teor de N (g/kg)

Tratamentos

Verao* Outono* Inverno*  Primavera*
Uréia 33,7 29,6 37,0 34,4
Super N 33,3 29,4 38,5 35,8
Uréia + Zeodlita 12,5% 32,2 28,3 36,5 33,0
Uréia + Zedlita 25% 33,4 29,6 36,4 34,5
Uréia + Zeodlita 50% 32,4 28,6 37,0 34,5
Adubacéo Foliar 32,9 28,7 33,6 33,1
75% Uréia + 25% Sulfato de Amoénio 33,3 29,0 36,7 ,335
Nitrato de Amodnio 32,6 29,3 36,8 34,8
Sem N 32,0 28,0 35,2 31,6
Média** 329C 29,0D 36,4 A 34,1B

*Nao significativo pelo teste de Tukey a 5%. **Lagrdiferentes na linha diferem entre si pelo tdst&ukey
a 5%.
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Os teores de proteina bruta (PB) deste experinestdm mais altos (variando de 17,5
a 24,06%) que os normalmente citados na literggara o capim-Tanzania. Trabalhando
com adubacao nitrogenada e diferentes laminagsidagéo em capim-Tanzania, Cunha et
al. (2007) encontraram valores de PB variando d® 2330,9%, quando analisaram
somente as folhas, que contribuem de forma mamsfis@tiva para o aumento do teor de
N. Os autores sugerem que estes altos teoresrel@mnados com a qualidade inferior do
colmo da forrageira que nao foi colhido e, portami@o utilizado para analise. Em areas
bem manejadas e adubadas a avaliacdo do teorcprol&s forrageiras tropicais deve ser
feita com muito cuidado, pois esses tipos de gpedem atingir elevados teores de PB.
Entretanto, esse alto teor de nitrogénio diagnadticnas forrageiras pode induzir a
conclusdes errbneas como, por exemplo, acreditar existe proteina em excesso a
necessidade do animal. Nesses casos de teoresladegeande parte dessa proteina é
nitrogénio ndo protéico, disponivel 100% no rumerde rapida hidrélise o que muitas
vezes ndo permite uso pleno pelo animal e outrée pdgsse alto teor de PB néo é
degradavel no ramen, pois trata-se da fracdo Cé gueisponivel para utilizacdo do animal
(Balsalobre et al, 2003).

Os teores de nitrogénio n&o protéico em relacaateaménio total ndo apresentaram
tendéncias de respostas entre tratamentos (TapeBnBe estacbes, no verdo ocorreu
maior acumulo de nitrogénio nao protéico (44,3%9)r {proximo ao sugerido por Kosloski
(2002) como um limite extremo. Nos demais cicloguantidade de nitrogénio ndo protéico
armazenado na parte aérea da planta em relacdwagenio total variou de 31,3 a 35,1%.
Estes valores estdo acima dos relatados por Blatea{@996) com capim-elefante e dos
citados por Lima et al. (1999) com capim-Tifton 85.

A quantidade de N a ser absorvida pela planta depela disponibilidade deste
nutriente e do crescimento e desenvolvimento demes radicular. Se existe pequena
quantidade de N no campo a absorcao depende didbudigio de N no solo e da forma
geomeétrica de crescimento das raizes. Caso ekistaomcentracdo de N no solo a taxa de
crescimento é regulada internamente pela plantat@§a2004). A absor¢cdo de aménio e

nitrato pode exceder a capacidade de assimilac@tadta e, com isso, haver acimulo de
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N inorganico que pode ser metabolizado posteriorenéd teor de nitrogénio ndo protéico
€ a somatoria de amoénio, aminoacidos, pepitidedtsato (Souza et al., 2006).

Dessa forma, evidencia-se que a disponibilidadeittegénio no solo excedeu a
necessidade da planta o que implicou no seu armamsTo. O acumulo de nitrogénio nédo
protéico na forragem também pode ser relacionado &eeducdo na taxa de crescimento
da planta durante periodos de restricdo de crestini€orsi et al., 2007).

O armazenamento e acumulo de nitrogénio ndo pootéas plantas forrageiras
podem causar efeitos negativos na nutricdo dosnamtes, pois altos niveis do mesmo na
pastagem n&o sdo aproveitados pelas bactériasaismia possivel ainda que exista maior
dispéndio energético por parte do animal para eimd excesso de nitrogénio nao protéico
ingerido, implicando em reducao da produtividadeatae, leite ou |a.

Devido a alguns trabalhos encontrados na literaar@dita-se que outro ponto
desfavoravel ao acumulo de nitrogénio ndo prot&ico pastagens seja 0 aumento na
ocorréncia de surtos de insetos fitéfagos, qudirmertam de tecidos vegetais (White,1984
citado por Corsi et al., 2007), como por exempigarcinhas, que sdo umas das principais

pragas das pastagens.

Tabela 6. Relacao entre teor de nitrogénio natejem (NNP) e teor total de nitrogénio
(NT), expressa em (%), na parte aérea (acima denB%lo solo) do capim-
Tanzéania no decorrer das estacfes do ano.

NNP/NT (%)

Tratamentos

Verao Outono Inverno Primavera
Uréia 358b A 39,6 aA 31,5ab A 30,2ab A
Super N 69,7aA 348aB 31,4abB 32,2abB
Uréia + Zedlita 12,5% 88,9aA 37,9aB 28,4abB 3,52bB
Uréia + Zeodlita 25% 329b A 32,6aA 29,3ab A AA2A
Uréia + Zeodlita 50% 35,4b AB 40,8 a A 29,0abB ,130B
Adubacéo Foliar 352b A 359aA 214bB 31,A8b
/5% Uréia +25% Sulfatode 353100 394aA  27.0abA  396abA
Amonio
Nitrato de Amodnio 33,7b A 29,2aA 389aA 42 A a
Sem N 31,0b AB 26,0aB 43,5aA 27,3bB
Média 44 3 A 35,1B 31,3B 34,4 B

Letras diferentes mailsculas na linha e minisadasoluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Os niveis de nitrato na parte aérea diferiram erdtamentos e estacfes (Tabela 7).
Para tratamentos ndo apresentaram tendéncias plestes entre os mesmos. O maior
acumulo de nitrato na parte aérea ocorreu na peraal,11%) e o valor encontrado esta
abaixo dos teores entre 0,23 a 0,43% na matérea gee sdo considerados toxicos aos
animais. O efeito da adubacao nitrogenada na ctlacéo e forma de nitrogénio presente
na planta é influenciado diretamente pela doseitdagénio utilizada e intervalo existente
entre aplicacédo de nitrogénio e amostragem dagest@/Vhitehead, 1995). As condi¢cdes
ambientais, tais como, temperatura e intensidadentsa influenciam a atividade da
enzima que reduz o nitrato na folha. Crocomo (2@04ina que em baixas intensidades
luminosas ocorre acumulo de nitrato, pois ha edtinda enzima. E, situacbes onde
ocorrem temperaturas proximas de 25 ¥C3®casionam reducgdo na atividade enzimatica

que implica em baixas concentracdes de nitratdatiazs.

Tabela 7. Teor de nitrato na parte aérea (acimasdem do solo) do capim-Tanzania,
expresso em mg/kg no decorrer das estacdes do ano.
Nitrato (mg/kg)

Tratamentos

Verao Outono Inverno Primavera
Uréia 798, 7aA 523,0aAB 173,3cB 897,8 bcd A
Super N 836,6 aAB 707,8aAB 482, 7bcB 1046,84cd
Uréia + Zeodlita 12,5% 808,4a A 617,6 a A 483,A7bc 783,8d A
Uréia + Zeodlita 25% 662,9aB 589,3aB 960,3 a AR102,6 bcd A
Uréia + Zeodlita 50% 725,0aB 601,3aB 505,2 bc B313,4ab A
Adubacéo Foliar 591,2aB 540,5aB 380,6 bc B 8j32abc A
;f:: A Lrea 25% Sulfato de gog 6 2 AR 427.1aB  5451abcB 10070 bed A
Nitrato de Amonio 780,4aB 490,0 aB 766,1abB 106aA
Sem N 683,7aAB 5443aAB 369,0bcB 864,0 cd A
Média 728,2B 560,1 BC 518,5C 10949 A

Letras diferentes mailsculas na linha e minisadasoluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVM&§o apresentou diferencas entre
os tratamentos (Tabela 8). Entretanto, observafsesdca entre as estacdes sendo que
primavera e inverno obtiveram maior digestibilidayiee verdo e outono (Tabela 8). Os
teores médios das estacOes estdo de acordo comtlas apresentados por Alencar (2007).
Em experimento de capim-Tanzénia irrigado, digésidtle média da matéria seca de

72,4% séo relatados por Cunha et al. (2007). $20@2) quando utilizou doses superiores
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a 750 kg/ha de N obteve maiores valores de DIVMScluindo que a utilizagéo de N
confere, além de beneficios na quantidade de M8ugida, melhoria na qualidade da

forrageira.

Tabela 8. Digestibilidade da matéria seca (DIVM&)parte aérea (acima de 35 cm do
solo) do capim-Tanzania, expressa em %, no deabsseestacdes do ano.

Tratamentos DIVMS (%)
Verao* Outono* Inverno* Primavera*

Uréia 64,6 63,8 70,4 69,7
Super N 64,0 64,1 70,6 68,7
Uréia + Zedlita 12,5% 65,6 64,5 66,9 69,1
Uréia + Zeodlita 25% 65,4 62,9 68,0 68,9
Uréia + Zedlita 50% 65,1 62,2 68,2 68,9
Adubacéao Foliar 63,2 62,9 66,3 68,8
750/9 L_Jrela + 25% Sulfato de 63.9 633 69.4 68.2
Amonio

Nitrato de Amdnio 64,7 64,0 70,7 69,2
Sem N 65,6 64,3 68,7 67,5
Média** 64,7 B 63,6 C 68,8 A 68,8 A

*N&o significativo pelo teste de Tukey a 5%.
**|_etras diferentes na linha diferem entre si piglste de Tukey a 5%.

N&o foi possivel detectar tendéncias de respostas gatamentos para o0 parametro
recuperacdo aparente de N (Tabela 9). A recupegzente do N € uma ferramenta que
tem sido utilizada visando estimar a eficiénciadabacao (Araujo et al., 2004). Sendo que
a porcentagem de recuperacdo de N pelas plantas ypadar de acordo com as
propriedades do solo, método de aplicagdo, dod¢ deépoca da adubacao, entre outras
praticas de manejo (Diniz, 2007).

Valores de recuperacdo aparente superiores a 1@0%passiveis uma vez que
plantas adubadas podem explorar maior volume de esobortanto, acumular maiores
guantidades de N (Cabezas et al., 2000). Outrovmptira valores acima de 100% é que a
recuperacdo aparente calculada pelo método indjpetcelas adubadas com N e parcelas
ndo adubadas) ndo permite distinguir a origem dabkbrvido pelas plantas, seja ele

oriundo da fertilizacdo ou do solo (Muraoka, 1991).
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Tabela 9. Recuperacdo aparente de nitrogénio @%decorrer das estacdes do ano.
Recuperacdo Aparente de N (%)

Tratamentos = -
Verao Outono Inverno Primavera
Uréia -13,1aA -93,4bc B 245aA -26,1a A
Super N 18,1a A 36,8 aA 46,6 a A -7,0aA
Uréia + Zedlita 12,5% -2,1a AB -39,9 bc B 35,1aA 22,4aAB
Uréia + Zedlita 25% 6,7 a AB -50,6 bc B 346aA 18AB
Uréia + Zeodlita 50% 11,1a A 21,6 ab A 475aA |1-86A
Adubacéo Foliar -1472bC -361,4dD 63,6 aA 539B
5% Urela + 25% Sulfatode 5 haas  -702bcB  303aA  -86aAB
Amonio
Nitrato de Amonio -28,8aA -101,7cB 349aA 0-4,A
Sem N
Média -19,7 A -83,8 B 39,6 A -7,2 A

Letras diferentes mailsculas na linha e minisadasoluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Grande parte do N aplicado no solo e recuperadsistema solo-planta fica retido
em partes ndo consumiveis da pastagem, sistentalleagde solo. Em experimento onde se
avaliou essa recuperacdo média obteve-se 29, 2%edé N recuperado para parte aérea,
sistema radicular mais solo e sistema solo maigtglaespectivamente (Martha Junior et
al., 2004b). Avaliando a recuperacéo de N da wtaiglanta inteira, Oliveira et al.(2003)
nao detectaram diferencas entre os adubos e fodmaaplicacdo testados. Entretanto,
guando comparou-se a quantidade de N presentelasoémte em cada componente da
planta, observou-se maior recuperacéo do N na clardarrageira. Mostrou-se dessa forma
a necessidade de maiores esclarecimentos dos smcsnde perdas de N e, com isso,
criacao de estratégias que aumentem eficiéncidilimmgéo de N, bem como a existéncia
de influéncia do nitrogénio residual no solo ngossa da forrageira.

A recuperacgao aparente de N neste experiment@laileda a partir da extracao de
N, onde se subtraiu o N extraido da parcela testkendo N extraido da parcela adubada
(Primavesi et al., 2001). Ao contrario de muitogiata existentes na literatura, neste
experimento grande parte dos dados de recuperpgiionte sdo negativos (Tabela 11),
demonstrando que a planta testemunha, que ndoere@ubacdo nitrogenada, extraiu
mais nitrogénio que as plantas fertilizadas. Ddssma, evidencia-se que pastagens
altamente adubadas e manejadas intensivamentetelurantos anos tém apresentado

efeito residual de nitrogénio no solo e nas estasgtde reserva das plantas.
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Portanto, o uso continuo e intensivo de adubacitesgenadas tem provocado
alteracdes na morfofisiologia das pastagens e mtlidede do solo. Em areas
intensivamente adubadas e manejadas por um lorrgudpede tempo é necessario rever
alguns conceitos, pois a aplicacdo de fertilizamiogenados podem nao influenciar

produtividade e qualidade, como aconteceu nesteriexgnto.

Conclusbes
Nao foi possivel relacionar fonte ou forma de auéo do fertilizante nitrogenado

com desempenho quantitativo e/ou qualitativo ddagasn, pois areas ja intensivamente
manejadas e adubadas podem ter a resposta da ali@néala devido a interferéncias de
adubagbes anteriores mantendo reservas de N monaisolo-planta. O tratamento sem
adubacdao nitrogenada apresentou producao e qualkigafbrragem semelhante aos demais
adubos nitrogenados avaliados neste experimentssaDérma, em areas com esse
historico seria possivel recomendar reducdo ouna@®8mo a suspensao temporaria na
quantidade de fertilizante nitrogenado adicionaa@@astagem. Entretanto, € necessario que
essas recomendacdes sejam feitas com cuidadoguistoondi¢cdes edafoclimaticas locais,

tecnologias e manejos adotados na propriedadendflam na resposta da forrageira.
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IMPLICACOES

Nos tropicos as maiores perdas oriundas da adubragagenada sdo as emissdes
gasosas. A mensuracdo dessas perdas € fundamarsteh gompreensédo das interacdes
solo-fertilizante-planta, visto que a ineficiéncia no uso dos fedilites nitrogenados esta
diretamente relacionada com esse tipo de perdaetd@@ets de amodnia com menor
interferéncia no ambiente, reduzido custo de agosiquando comparado aos demais, e
facil manuseio podem aumentar as avaliacdes dexpgrar volatilizacao de fertilizantes
nitrogenados. Sendo possivel, dessa forma, aumeotaconhecimento das relacdes
existentes entre solo-adubo-planta, e, com isssilpbdades de recomendacdes adequadas
sobre a escolha e o0 manejo do adubo nitrogenadfmrial@ a ocorrer equilibrio entre a
necessidade de N da planta, o custo econdmico ddizémte nitrogenado e a
sustentabilidade do meio ambiente.

Na atual conjuntura do mercado, com o elevado piesdertilizantes, técnicas que
possibilitem reduzir a quantidade de adubo a skca@lp nas pastagens ou entdo, que
diminuam as perdas por volatilizacdo e, conseqierite, aumentem a disponibilidade de
N para absorcédo das plantas seriam facilmenteaggeibs produtores. Neste experimento
em funcdo das taxas de volatilizagdo obtidas, atmstse que a utilizagdo de nitrato de
amoénio aplicado a lanco e uréia dissolvida em &agupulverizada via foliar como
fertilizantes nitrogenados possuem as menores p@aiavolatilizacdo e poderiam, dessa
forma, fornecer maior aporte de N para a pastagéietindo, portanto, em maior producéo
e qualidade de massa verde.

A utilizacdo de uréia via aplicacdo foliar apreseatgumas vantagens sobre o
nitrato de amdnio aplicado via solo. A uréia é atadnitrogenado mais usado devido ao
menor custo em relacdo as demais fontes e, alépred® reduzido, € um fertilizante
facilmente encontrado. Mais um ponto favoravel é gququantidade recomendada para
aplicacao via foliar representa apenas 30% da dpfieada via solo. Enquanto para
aplicacdo no solo sugere-se 50 kg/ha de N, pareagfb foliar a dose recomendada é 15
kg/ha de N.
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Variaveis quantitativas e qualitativas de pastagémgpicais historicamente
manejadas de forma intensiva podem apresentang@des nas respostas da forrageira,
possibilitando alcancar altas produtividades sewca@réncia ou reducdo de adubacbes
nitrogenadas. Essas interferéncias nas respostpssiagem ao estimulo das adubacfes
nitrogenadas podem ser devido a interferénciasddbagdes anteriores, que podem ter
permitido a constituicdo de reservas de N no s@teolo-planta. Os altos niveis de N
detectados na parte aérea permitem concluir qiegaase foliar do teor de N de pastagens
pode servir como indicativo da quantidade de adutvogenado a ser utilizado, pois teores
foliares acima de 25 g de N/ kg de MS podem sugedesso de N aplicado via adubacéao.
A quantidade, qualidade e tempo de incorporacamadggria organica no solo também
podem induzir a menor aplicacado de N via adubdo\gse quando a matéria organica do
solo passa pelo processo de mineralizacao estéendorliberacdo de N no sistema solo-
planta. Areas manejadas intensivamente por longo®dons tendem a altos teores de
matéria organica no solo e, com isso, as dosenitizAnte nitrogenado a ser aplicado
podem ser reduzidas. E necessario também consul¢ir de solo onde a pastagem esté
implantada, pois € um dos fatores que também peadetnibuir para a formacéo da reserva
residual de nutrientes via adubacdo. Solos argildém maiores probabilidades de ter
maior influéncia de fertilizacoes anteriores e mantensidade nas alteragdes que solos
arenosos.

Contudo, recomendacdes para adubacao nitrogenadaeas de manejo intensivo
por longos periodos devem ser mais criteriosass pondi¢cdes edafoclimaticas locais,
histérico da area, tecnologias e manejos adotadogasla propriedade influenciam na

resposta da forrageira.
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Figura 1. Precipitacdo diaria e médias de tempergtunaxima e minima) para as
épocas de coleta de dados para volatilizacdo deniaméerdo 07,
inverno 07 e verao 08.
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Figura 2. Precipitacdo mensal e médias de tempar@héxima e minima) no periodo de
fevereiro de 2007 a fevereiro de 2008.
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