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RESUMO

Nitrogénio e enxofre na recuperacdo de pastagem de capim-Braquiaria em degradacéo em
Neossolo Quartzarénico com expressiva matéria organica

O nitrogénio tem sido indispensavel na formacgdo, manutencao e recuperagdo de pastagens
e seu efeito tem mostrado ser dependente do suprimento de enxofre, pela relacdo desses
nutrientes no metabolismo vegetal. Objetivou-se: a) estudar combinacfes de doses de nitrogénio
e de enxofre em solo suportando capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens) em degradacgéo; b)
avaliar o efeito do nitrogénio e do enxofre na eficiéncia no uso de agua pelo capim; c)
caracterizar as formas de nitrogénio e de enxofre no solo, antes, durante e apds as adubagoes
desses nutrientes; d) determinar a influéncia das combinacfes desses nutrientes em caracteristicas
nutricionais e produtivas do capim em recuperacdo. Coletaram-se amostras com plantas + solo
em cilindros de 15 cm de didmetro e 20 cm de profundidade num Neossolo Quartzarénico de uma
pastagem em degradacdo. Utilizaram-se cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400
mg dm™) e cinco doses de enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), combinadas em estudo de
superficie de resposta baseado em desenho experimental composto central modificado de um
fatorial 5° fracionado. Realizaram-se trés cortes nas plantas com intervalos regulares de 30 dias.
O fornecimento simultaneo de nitrogénio e enxofre na adubagdo aumentou a area foliar e a
producdo de massa seca, 0 numero de perfilhos e melhorou a eficiéncia no uso de agua pelo
capim. A adubagdo com nitrogénio teve efeito isolado para o nimero de perfilhos e producéo de
massa seca no segundo e no terceiro crescimentos. O nimero de folhas foi influenciado pelas
doses de nitrogénio e de enxofre de forma isolada, no primeiro crescimento e pelas doses de
nitrogénio no segundo e no terceiro crescimentos. As relagdes entre as doses de nitrogénio e as de
enxofre para as maximas producdes foram de maneira geral em torno de 10:1. A adubacéo
nitrogenada resultou em aumento na producdo de massa, 0 comprimento e a superficie das raizes.
O valor SPAD dependeu da combinacgédo de doses de nitrogénio e de enxofre apenas no primeiro
crescimento e teve efeito do nitrogénio no segundo e no terceiro crescimentos. As concentragdes
de nitrogénio e de enxofre no capim atingiram maximos valores nas doses mais elevadas. A baixa
relacdo N:S de 7:1 no capim na néo aplicacdo de nitrogénio indicou maior demanda de nitrogénio
do que de enxofre. A interagéo entre as doses de nitrogénio e de enxofre ndo foi significativa para
as caracteristicas quimicas avaliadas no solo. O pH do solo diminuiu quando o nitrogénio foi
aplicado. A matéria organica no solo ndo variou apds trés periodos de crescimento do capim. A
adubacdo com nitrato de amdnio aumentou os teores de nitrogénio total, nitrogénio nitrico e
nitrogénio amoniacal no solo. O teor de nitrogénio na forma amoniacal foi superior ao da forma
nitrica no solo. A adubagdo com sulfato de calcio aumentou os teores de enxofre total e de
enxofre sulfato no solo. A aplicacdo principalmente de nitrogénio, mas também de enxofre,
influenciou o estadio nutricional do capim-Braquiéria e conseqiientemente a sua recuperacao.

Palavras-chave: recuperacdo de pastagem, Brachiaria decumbens, nitrogénio, enxofre, area
foliar, massa seca
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ABSTRACT

Nitrogen and sulphur for the recovery of a Signal grass under degradation in on Entisol
with expressive organic matter content

Nitrogen is required for pastures establishment, maintenance and production recovery,
and its effect has depended on sulphur supply, for the relationship between these nutrients in
plant metabolism. The objectives were: a) to study the combinations between nitrogen and
sulphur rates in soil with Signal grass (Brachiaria decumbens) under degradation; b) to evaluate
the effect of nitrogen and sulphur on the water use efficiency by grass; c) to determine the
nitrogen and sulphur in the soil, before, in the course of the combinations between these nutrients
on productive and nutritional characteristics of the recovering grass. Samples of plants plus soil
were collected in cylinders of 15 cm diameter and 20 cm depth from an Entisol with a degrading
pasture. Five rates of nitrogen (0; 100; 200; 300 and 400 mg dm™®) were combined with five rates
of sulphur (0; 10; 20; 30 and 40 mg dm™) in a response surface methodology based on a central
composite design modified from a fractional 52 factorial. Three harvests were done after each 30
days of plants growth. The supply of nitrogen and sulphur together increased Signal grass leaf
area, dry matter yield, number of tillers and improved the water use efficiency by the grass.
Nitrogen rates had effects on the number of tillers and dry matter yield at the second and third
harvests of the grass. The number of leaves was changed by both nitrogen and sulphur rates at the
first growth, and by nitrogen rates at the second and third growths. Maximum dry matter yields
were attained when nitrogen and sulphur rates were at about 10:1 ratio. Nitrogen supply affected
grass roots by increasing roots dry weight, length and surface. SPAD values changed with
combined rates of nitrogen and sulphur at the first growth, and with nitrogen rates at the second
and third growths. Nitrogen and sulphur concentrations were at maximum when maximum rates
of these nutrients were applied. The low 7:1 N:S ratio in the grass with no nitrogen supply
suggested higher demand for nitrogen than sulphur. The interaction between nitrogen and sulphur
rates was not significant for the evaluated soil chemical parameters. Soil pH decreased when
nitrogen was applied. Soil organic matter content did not change after the growth periods of the
grass. Ammonium nitrate supply resulted in increases in total nitrogen, nitrate and ammonium in
the soil. Ammonium concentration in the soil was higher than nitrate. Calcium sulphate
application resulted in increases in total sulphur and sulphate-sulphur in the soil. The application
of mainly nitrogen, but also of sulphur, affected the nutritional status of Signal grass, and its
recovery.

Keywords: pasture recovery; Brachiaria decumbens, nitrogen, sulphur, leaf area, dry matter
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1 INTRODUCAO

A partir dos anos de 1960 houve expansdo das areas com pastagens cultivadas no Brasil
para atender a crescente demanda por produtos de origem animal no pais. Todavia, a perda
gradual da capacidade produtiva dessas pastagens tem sido uma constante nesses ecossistemas,
principalmente em &rea de exploracBes extensivas, caracterizadas pelo uso do solo e pelo
emprego de baixo nivel tecnolégico. Partindo-se da informacgéo de que no Brasil existe cerca de
200 milhdes de hectares de pastagens, sendo 20 % dessa &rea constituida de pastagens degradadas
apenas do género Brachiaria, a degradacdo de pastagens passa a ser um fato consideravel devido
ao prejuizo econdmico na producdo animal, uma vez que a producdo a pasto € a forma menos
onerosa de producéo de leite e carne.

A recuperacdo de pastagens é um dos caminhos para a reversdo dessa situagdo, e uma das
formas para alcancar esse objetivo é trabalhar com a reconstituicdo da fertilidade do solo,
esgotada pelos anos sucessivos de exploracdo extrativista. Assim, torna-se necessario buscar um
modo de recuperar essas pastagens degradadas, e neste contexto a adubacdo enquadra-se como
uma prioridade.

A adubacdo tem sido indispensavel na formacdo, na manutencdo e na recuperacdo das
pastagens e, de um modo particular, a adubacdo nitrogenada tem se mostrado uma das maiores
prioridades, nos casos de pastagens exclusivas de gramineas, quando se trata de recuperacgdo de
areas degradadas. A necessidade da utilizacdo de enxofre, bem como a sua interagdo com o
nitrogénio, muitas vezes ndo é avaliada, tanto em situacdes de pesquisa como na producdo em
propriedades agropecuarias, o que se torna um fator limitante na producdo de gramineas
forrageiras.

O nitrogénio € o principal constituinte das proteinas e de outros compostos organicos
formadores da estrutura vegetal ou com atuacdo no metabolismo das plantas. Por sua vez, o
enxofre € requerido pelas plantas para a sintese de proteinas, pois faz parte da estrutura dos
aminoacidos metionina, cisteina e cistina e a sua necessidade esta intimamente relacionada com
as quantidades de nitrogénio disponivel para as culturas.

Estudos em plantas do género Brachiaria, envolvendo nitrogénio e enxofre, podem gerar
informacdes que venham a contribuir, de forma positiva, na recuperacdo e na produtividade de
pastagens. Desse modo, pesquisas realizadas com o uso de solug¢bes nutritivas demonstraram a

importancia da combinacdo de nitrogénio com enxofre para as respostas de gramineas
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forrageiras. Nesse contexto, tem-se como hip6tese que determinadas combinagdes de nitrogénio e
enxofre na adubagdo, em um solo Neossolo Quartzarénico com expressivo teor de matéria
organica, sdo apropriadas para influenciar a nutri¢cdo e os aspectos morfo-fisiolégicos do capim-
Braquiaria, a ponto de resultar na recuperacdo adequada dessa pastagem em degradacdo. Este
trabalho teve por objetivos: a) estudar combinacgdes de doses de nitrogénio e de enxofre em solo
suportando capim-Braquiaria em degradacdo; b) avaliar o efeito do nitrogénio e do enxofre na
eficiéncia no uso de agua pelo capim; c) caracterizar as formas de nitrogénio e de enxofre no
solo, antes, durante e apds as adubacOes esses nutrientes; d) determinar a influéncia das
combinacBes desses nutrientes em caracteristicas nutricionais, morfogénicas, fisiologicas e

produtivas do capim-Braquiaria em recuperacao.

1.1 Recuperacéo de pastagens degradadas

Os solos com melhor aptiddo agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de graos ou as
de grande valor industrial, para a producdo de 6leo, fibras, aclcar, entre outra (MACEDO, 1999),
enquanto que os solos ocupados por pastagens sd@o geralmente os mais pobres em termos de
fertilidade do solo e condicdes fisicas, quando comparados aqueles usados pelas agriculturas.

Além da baixa fertilidade natural dos solos ocupados por pastagens, existe outro problema
que é a substituicdo de espécies mais exigentes por aquelas menos exigentes em fertilidade.
Dessa forma, principalmente a partir dos anos de 1970 os capins do género Brachiaria vém sendo
incrementados nas pastagens brasileiras, sendo utilizados em processos de substituicdo de
espécie, que foi liderado pela capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens).

O Brasil possui aproximadamente 25 % da sua area territorial ocupada com pastagens,
sendo 20% dessa area constituida de pastagens degradadas apenas do género Brachiaria. Estima-
se que as braquiarias ocupem em torno 7,6 milhdes de hectares somente no Estado de Séo Paulo e
que aproximadamente 50 % dessa area j& apresentam algum indicativo de degradagédo
(FERREIRA et al., 1999; ANUALPEC, 2003).

A degradacdo das pastagens ocorre com a alteracdo do revestimento inicial do solo, em
termos de espécie forrageira. Assim, a forrageira de interesse vai sendo excluida da pastagem e
acaba sendo substituida por outras plantas de baixo valor forrageiro (SOARES FILHO, 1993).

Dentre as praticas de manejo para a recuperacdo de pastagens degradadas, a melhoria da

fertilidade do solo é de extrema importéncia. A deficiéncia de nitrogénio € uma das principais
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causas de degradacdo de pastagens cultivadas, ndo podendo ser desconsiderado que numa dada
condicdo de pastagem, qualquer nutriente pode ser limitante, mas tem sido freqlente a limitacdo
por nitrogénio e enxofre (SOARES FILHO, 1993).

Urquiaga et al. (1998), avaliando a capacidade de recuperacdo de pastagens degradadas,
em resposta a adubagdo com macronutrientes, em solos de baixa fertilidade dos cerrados, com
aplicacdo superficial e sem incorporagdo ao solo, observaram que 0 nitrogénio foi o
macronutriente mais limitante da capacidade de rebrota do capim.

Dessa forma, o fornecimento de enxofre junto com o nitrogénio passa a ser uma
alternativa para a recuperacdo de areas de pastagens degradadas, tendo em vista a forte interacdo
entre esses nutrientes (MATTOS; MONTEIRO, 2003). Rodrigues (2002), estudando calcério,
nitrogénio e enxofre para recuperacdo do capim-Braquiéria cultivado em solo proveniente de uma
pastagem degradada, concluiu que a adubac¢do com enxofre resultou em maior producdo de massa

seca nas doses mais elevadas, principalmente quando associada as maiores doses de nitrogénio.

1.2 Nitrogénio no solo

Na camada superficial dos solos mais cultivados, o teor de nitrogénio total pode variar
entre 0,6 a 5 g dm™ (BREMNER, 1996). O nitrogénio no solo ocorre em trés formas principais:
N-organico (parte da matéria organica nao disponivel para a planta em crescimento), N-
amoniacal fixado pelos minerais de argila (muito lentamente disponivel para as plantas) e N-
inorganico (essencialmente os ions amodnio e nitrato). O solo contém alta propor¢do de N-
organico, ou seja, em torno de 97 a 98 % do nitrogénio total do solo (nitrogénio ndo disponivel) e
somente 2 a 3 % de N-inorganico. Consequentemente, a mineralizacdo, processo pelo qual as
formas organicas sdo convertidas em disponiveis, € muito importante para o aproveitamento do
nutriente pelas plantas (LOPES, 1998).

A disponibilidade de nitrogénio no solo depende do balanc¢o liquido entre os processos de
mineralizagdo e de imobilizacdo. Em pastagens tropicais extensivamente manejadas, sem
adubacdo nitrogenada, a disponibilidade de nitrogénio depende, em grande parte, da
mineralizagdo liquida do nitrogénio dos residuos das plantas. O balango entre esses processos
pode variar com o tempo e, principalmente, com a natureza do residuo organico em
decomposicdo, além de depender da atividade microbiana do solo (MARSCHNER, 1997). As

pastagens constituidas por gramineas podem apresentar residuos com alta relacdo C:N, que
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acabam por favorecer a imobilizacdo do nitrogénio inorgénico, comprometendo a disponibilidade
do nitrogénio (ROBBINS et al., 1987).

A dindmica do nitrogénio no sistema solo-planta tem sido extensamente estudada ha cinco
décadas, para uma gama de agroecossistemas, em especial para aqueles localizados nas regides
temperadas (MARTHA JUNIOR, 2004). Para ecossistemas de pastagens nas regides temperadas,
aspectos relacionados as transformagdes do nitrogénio no solo, como eficiéncia de uso de
fertilizante contendo esse nutriente, perdas de nitrogénio no sistema solo-planta, bem como o0s
impactos potenciais do nitrogénio no ambiente, jA foram abordados em diversos estudos
(WHITEHEAD, 1995; JARVIS; PAIN, 1997). Dessa maneira, pode-se assegurar que O0S
conhecimentos sobre esses topicos encontram-se em estagio bem mais evoluido em regibes de
clima temperado quando comparado as informacdes disponiveis para ambientes tropicais.

Nos tropicos, para sistemas de producdo animal em pastagens, os esforcos para se
compreender melhor a dindmica do nitrogénio no sistema solo-planta passaram a ser mais
evidente, a partir da década de 1960, quando se observou a natureza altamente responsiva das
gramineas tropicais as adi¢des de nitrogénio (HENZELL, 1962; VICENTE-CHANDLER et al.,
1973).

A dindmica do nitrogénio no solo em prazo curto é dificil de prever. Dependendo da
disponibilidade de residuos orgéanicos, da relacdio C:N do solo, da umidade do solo, da
temperatura, do pH e de outros fatores, pode haver uma quantidade determinada de nitrogénio
mineral no solo, em um dado momento. Contudo, se as formas minerais de nitrogénio sdo muito
varidveis, o teor total de nitrogénio do solo praticamente ndo varia em curto prazo, ou mesmo no
periodo de alguns anos (RAIJ, 1991).

1.3 Nitrogénio em plantas forrageiras

O nitrogénio € o macronutriente exigido pelas plantas em maior quantidade (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Geralmente representa de 10 a 40 g kg™ de massa seca dos tecidos vegetais,
sendo componente de muitos compostos essenciais aos processos de crescimento vegetal como
aminoacidos e proteinas. Participa com quatro &tomos na molécula de clorofila e, € componente
dos acidos nucléicos que sdo indispensaveis ndo s6 como material de constru¢do dos tecidos
vegetais, mas também nos nucleos celulares e protoplasma em que se encontram 0s controles

hereditarios (MENGEL; KIRKBY, 2001). Portanto, € responsavel por caracteristicas do porte da
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planta tais como: tamanho das folhas e dos colmos e aparecimento e desenvolvimento dos
perfilhos.

O nitrogénio € facilmente redistribuido na planta, via floema e, consequentemente, as
plantas deficientes em nitrogénio apresentam sintomas, primeiramente nas folhas velhas. A
fracdo proteica do nitrogénio representa ao redor de 80 a 85 % do total de nitrogénio nas plantas
(MENGEL; KIRKBY, 2001).

Segundo Monteiro e Werner (1977) e Werner (1986), 0 aumento na producéo de forragem
depende da adequada disponibilidade de nutrientes, dentre as quais destaca-se 0 nitrogénio,
principalmente nas pastagens cultivadas. Efeito positivo do nitrogénio no rendimento forrageiro
vem sendo relatado por uma série de autores, entre os quais Herling et al. (1991), Santos (1997),
Rodrigues (2002), Batista (2002), Mattos e Monteiro (2003).

A disponibilidade de nitrogénio é o fator dominante que controla os processos de
crescimento e desenvolvimento da planta e, provavelmente, o mais importante a limitar a
producdo de biomassa permitida pelas condi¢Ges climaticas nos ecossistemas naturais
(NABINGER, 1996). De acordo com Monteiro et al. (2004) relataram que as producfes de
pastagens estabelecidas com gramineas dependem primordialmente do fornecimento de
nitrogénio.

Vicente-Chandler et al. (1973), estudando o efeito de doses de nitrogénio em sete capins
tropicais, verificou uma ampla faixa de resposta a aplicacdo de nitrogénio, quanto a producédo de
massa seca, sendo que o capim-Gordura (Melinis miniflora ) obteve sua maxima producdo na
dose de 224 kg ha™ ano™. Para o capim-Napier a maxima producdo ocorreu na dose 1.729
kgha™ ano™. Esse autor mencionou que as gramineas tropicais podem responder a doses de
nitrogénio de até 1.800 kg ha™ ano™, sendo que essas respostas ocorrem de forma diferenciada,
dependendo da espécie. Nesse contexto, deve-se considerar que 0s demais nutrientes devem estar
presentes no solo em quantidade, adequadas para que a adubacgéo nitrogenada seja efetiva.

Em experimento desenvolvido em solucdo nutritiva com capim-Marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) e omissfes de macronutrientes, Monteiro et al. (1995) verificaram que o
tratamento de omisséo de nitrogénio foi o que mais limitou o desenvolvimento das plantas quanto
ao nuamero de perfilhos e altura das plantas e, conseqlientemente, quanto & producdo de massa
seca da parte aérea e das raizes.

Santos (1997) obteve os maximos valores SPAD (determinagdo indireta do teor de
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clorofila) de 50 e 52 para o primeiro e segundo crescimentos do capim-Braquiaria quando
utilizou as doses de 330 e 442 mg L. Colozza (1998) observou valores criticos de SPAD entre
32 e 52 para o capim-Mombaca (Panicum maximum cv Mombaca). Manarin (2000) relatou
valores de leituras SPAD entre 41 e 45 nas folhas recém-expandidas do capim-Mombaca,
submetido a doses de nitrogénio, no segundo crescimento. Lavres Junior e Monteiro (2002), em
estudo com capim-Mombaga submetido a doses de nitrogénio e potassio, verificaram no segundo
crescimento do capim valores médios de 20 e 39 unidades SPAD para condicdo de concentracao
mais baixa e mais alta de nitrogénio estudada, e também constataram que a dose para o valor
méaximo em unidades SPAD ocorreria na dose de nitrogénio de 486 mg L™.

Mattos e Monteiro (2003) verificaram interacdo significativa entre as doses de nitrogénio
e de enxofre para aérea foliar e massa seca do capim-Braquiéria em ao, quando demonstrarem a
necessidade de incremento na dose de enxofre quando o nitrogénio era fornecido em doses mais
elevadas. Também, Santos Junior e Monteiro (2003) verificaram que a rea foliar e massa seca do
capim-Marandu foram alteradas positivamente pelas doses de nitrogénio.

Rodrigues (2002), estudando a concentragdo de nitrogénio no tecido das Iaminas de folhas
recém-expandidas do capim-Braquiaria em funcdo da aplicagdo de nitrogénio, descreveu variagao
de 11,31 a 36,35 g kg™ na massa seca, observada nos tratamentos de omissdo do nutriente e na
dose de nitrogénio de 992,7 mg kg™

1.4 Enxofre no solo

Apesar da essencialidade do enxofre ser reconhecida ha algum tempo na nutri¢gdo mineral
de plantas, ndo se tinha maiores preocupagdes com ele, porque eram empregados adubos com
formulagdes contendo nitrogénio, fosforo e potéssio, e relativamente altas concentracfes de
enxofre como anion acompanhante na forma de sulfato. Com o avango da freqiéncia de
utilizacdo de adubos concentrados em nitrogénio, fosforo e potéssio, da correcdo dos solos em
busca de um aumento geral de produtividade, a exaustdo do enxofre nativo dos solos vem se
manifestando, em praticamente todas as partes do mundo, incluindo o Brasil (YAMADA, 1988).

O enxofre é relativamente movel na solu¢do do solo e esta sujeito a muitas reacfes
quimicas e bioldgicas, envolvendo as suas formas sélidas, liquidas e gasosas, com variacdo da
sua valéncia de +6 a —2. No solo, as suas transformacGes sdo afetadas, primordialmente pela

atividade microbiana e é encontrado nas formas organica e inorganica (STARKEY, 1966).
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A maior parte do enxofre total do solo (em geral mais de 90 %) é indicada pelas estreitas
relagGes entre carbono organico, nitrogénio total e enxofre total (METSON, 1979). No subsolo,
podem dominar as formas inorganicas de enxofre.

De acordo com Tabatabai (1996) o enxofre total nos solos pode variar de 20 a 600
mg dm™, dependendo da sua textura com tendéncia a maior valor de enxofre total em solos de
textura e mais argilosa. Entretanto a maioria dos solos contém entre 100 a 500 mg dm™ de
enxofre total.

A semelhanga do nitrogénio, as formas organicas e inorganicas de enxofre do solo estfo
relacionadas aos processos de mineralizacdo e imobilizacdo. Estes processos exercem papel
importante na distribuicdo de enxofre nas fragcdes do solo (JANNSSON; PERSSON, 1982). A
maior parte do enxofre do solo esta fortemente ligada & matéria organica e ao material mineral,
que tém relacdo com a distribuigdo e transformacdo das formas orgénicas e inorganicas do solo,

além das inter-relagdes com o nitrogénio e o enxofre da atmosfera e biosfera.

1.5 Enxofre em plantas forrageiras

O enxofre na planta encontra-se em sua maior parte, em aminoacidos e proteinas. As
concentracdes totais nas plantas sdo da ordem de 2 a 5 g kg™ e massa seca. As concentragdes nas
folhas variam pouco em plantas bem nutridas, estando, em geral, entre 1 e 4 g kg™* (RAIJ, 1991).
A planta absorve o enxofre principalmente na forma do fon sulfato (SO,*) da solugdo do solo
(MENGEL,; KIRKBY, 2001).

A cisteina € o primeiro produto estavel da redugdo do sulfato assimilado, e atua como
precursora para a sintese de todos 0s outros compostos contendo enxofre reduzido, como também
para a formacé&o de produtos biosintéticos, como o etileno. Altas concentragdes de cisteina podem
inibir a acdo da enzima adenosina 5-fosfosulfato (APS) sulfotransferase, que atua no processo de
reducdo do sulfato (MARSCHNER, 1997).

O enxofre, assim como 0 nitrogénio, é de extrema importancia para o crescimento e 0
valor nutritivo das plantas forrageiras. E componente dos aminoacidos cisteina, metionina e
cistina, os quais podem conter cerca de 90 % do total de enxofre da planta. Além disso, faz parte
da ferredoxina, molécula transferidora de elétrons envolvida na fotossintese, na fixacdo de
nitrogénio atmosférico e na reducdo de compostos oxidados, tal como o nitrato (MENGEL;
KIRKBY, 2001).
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Em plantas deficientes nesse nutriente, o crescimento é retardado e as plantas se
apresentam uniformemente clordticas. Os sintomas de deficiéncia de enxofre assemelham-se um
pouco com o0s da deficiéncia de nitrogénio, mas o enxofre, por ter baixa mobilidade na planta,
apresenta clorose nas folhas novas, enquanto para o nitrogénio, por ser um nutriente com alta
mobilidade, a clorose ocorre primeiro nas folhas velhas (MENGEL; KIRKBY, 2001).

O enxofre € componente da acetil coezima A na planta, e esta envolvido na formacao da
clorofila e na sintese de vitaminas como tiamina e biotina. O enxofre também faz parte de
compostos que transmitem sabores e odores as plantas, 0s quais sdo importantes na aceitabilidade
de forragem pelos animais (VITTI; NOVAIS, 1986). Esse nutriente apresenta também outras
funcdes nas plantas, como o aumento na producdo de sementes e de massa seca da parte aérea e
raizes (SANTOS, 1997).

Em estudos de limitacbes nutricionais para capim-Braquiéria e capim-Colonido (Panicum
maximum cv. Coloni&o) realizados por Ferrari Neto (1991) foi possivel constatar que na omissao
do enxofre, houve reducdo de 30 e 41 % na produgdo de massa seca da parte aérea,
respectivamente para os dois capins.

Hoffmann (1992), num experimento desenvolvido em Latossolo do Parand, constatou
expressivas respostas dos capins Braquiaria e Colonido a doses de enxofre, numa situacdo em que
forneceu nitrogénio, fésforo e potassio em quantidades abundantes. Observou também que as
concentracdes de enxofre no capim-Braquiaria variaram de 0,6 a 3,4 g kg™, no intervalo de doses
enxofre de 0 a 160 mg kg™

Pereira (1986), em estudo envolvendo adubacdo com enxofre em gramineas, observou que
a Brachiaria humidicula respondeu pouco as doses de enxofre, sendo a resposta apenas na dose
de 5 kg ha™ e a Brachiaria decumbens foi mais exigente, respondendo linearmente & aplicacéo
de enxofre de até 20 kg ha™.

Faquin et al. (1998) cultivaram os capins Marandu e Andropogon (Andropogon gayanus)
em um Latossolo variacdo Una de Minas Gerais e encontraram concentragfes de enxofre nas
plantas da ordem de 0,2 a 0,5 g kg™ para ambos os capins, os quais foram acompanhados de
sintomas tipicos de deficiéncia desse nutriente.

Rodrigues (2002) observou, em estudo com capim-Braquiaria, que o enxofre é nutriente
indispensavel na recuperacdo do capim, observando a maior producdo de massa seca nas doses

mais elevadas de enxofre. Além disso, o enxofre influenciou o valor SPAD, perfilhamento e a
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concentracdo desse nutriente no tecido da planta.

Mattos e Monteiro (2003), trabalhando na recuperacdo do capim-Braquiaria em
degradacdo e testando quatro doses de nitrogénio combinadas com trés doses de enxofre em um
Neossolo Quartzarénico, concluiram que o enxofre contribui de forma efetiva na recuperacéo do
capim, aumentando a producéo e melhorando o valor nutritivo. Assim, recomendaram a aplicagédo
de enxofre quando ha fornecimento de nitrogénio, no sentido de maximizar a resposta da
graminea. Silveira e Monteiro (2003) também demonstraram que a producdo do capim-Mombaga
foi dependente do equilibrio do fornecimento de nitrogénio e de enxofre.

Em programas de adubagdo, a ndo incluséo do enxofre tem proporcionado concentragdes
muito baixas desse nutriente em vérias gramineas forrageiras, conforme os trabalhos relatados
por Monteiro et al. (2004), que demonstram claramente que a falta de adubacdo com enxofre
resulta em concentracGes desse nutriente muito abaixo das consideradas ideais para as gramineas

forrageiras.

1.6 Relac&o nitrogénio : enxofre

As proteinas sdo os compostos onde a maior parte de enxofre e também de nitrogénio se
incorpora. Em média tém-se cerca de 34 atomos de nitrogénio para cada atomo de enxofre nas
proteinas. A concentracdo de enxofre nas proteinas é de 1 g kg™ e de nitrogénio é quinze vezes
mais elevada (BARROS, 2000).

As necessidades de enxofre em plantas forrageiras tropicais tém sido comumente
avaliadas pela anélise dos tecidos vegetais. DeterminacGes de enxofre total e da relagdo N:S de
toda a parte aérea, bem como de partes definidas, tém sido usadas para essas finalidades (VITTI;
NOVAIS, 1986; BATISTA, 2002; MONTEIRO et al. 2004).

Monteiro e Carriel (1987) relataram que a aplicacdo de enxofre de 40 kg ha™ num solo
Podzdlico resultou numa relacdo N:S de 13,7:1 e na concentracdo de enxofre de 0,8 g kg™ no
capim-Colonido, por ocasido do segundo crescimento. Segundo esses autores quando a planta
atinge a maturidade, a relacdo N:S tende a se estabilizar ao redor de 14:1 nas gramineas, sendo
que a relagdo N:S de 20:1 revela deficiéncia de enxofre. A deficiéncia de enxofre interfere no
aproveitamento de nitrogénio, restringindo o crescimento da planta, uma vez que uma das
principais funcbes do enxofre esta relacionada a conversdo do nitrogénio ndo-protéico em
protéico (MARSCHNER, 1997).
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Braga (2001) discutiu a relacdo N:S, quando estudou a resposta do capim-Mombaga a
doses de nitrogénio e intervalos de corte, tendo ressaltado que a relagcdo N:S respondeu de forma
quadratica a aplicacdo de nitrogénio, atingindo seu ponto méximo na dose de nitrogénio de 380
kg ha™. Desse modo, com a elevacdo da dose de nitrogénio, a relacdo nitrogénio:enxofre se
elevou, devido & maior concentragdo de nitrogénio na planta e & queda da concentragdo de
enxofre. Assim, a relacdo de 15:1 tida como adequada, estaria mais proxima da dose mais
elevada de nitrogénio que foi de 500 kg ha™, o que associou a elevagdo do nivel foliar de
nitrogénio, com a reducdo da concentracao de enxofre, devido a diluicao.

Batista (2002), estudando o capim-Marandu cultivado em solucdo nutritiva, concluiu que
a aplicacdo de doses baixas de nitrogénio resultou em crescimento reduzido e em relacdo N:S
estreita (2,8:1) nas laminas de folhas recém-expandidas da forrageira, enquanto altas doses de
nitrogénio em presenca de doses baixas de enxofre proporcionaram deficiéncia de enxofre,
concomitantemente com a larga relacdo N:S (37:2,1) naquelas laminas foliares do capim-
Marandu.

Trabalho na recuperagdo de capim-Braquiaria que se encontrava em degradacdo, Mattos
& Monteriro (2003) testou quatro doses de nitrogénio combinadas com trés doses de enxofre num
Neossolo Quartzarénico. Constatou que as doses de nitrogénio influenciam os valores SPAD,
area foliar e producdo de massa do capim e recomendou a aplicacdo de enxofre quando ha
fornecimento de nitrogénio, no sentido de maximizar a resposta da graminea. De acordo com
Monteiro et al. (2004) a ndo inclusdo do enxofre em um programa de adubacdo tem

proporcionado baixas concentracfes desse elemento em varias gramineas forrageiras.
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2 NITROGENIO E ENXOFRE NA PRODUCAO E NO USO DE AGUA PELO CAPIM-
BRAQUIARIA EM DEGRADACAO

Resumo
Nitrogénio e enxofre na produgéo e no uso de dgua pelo capim-Braquiaria em degradacéo

O nitrogénio tem sido indispensavel na formagdo, manutencdo e recuperacao de pastagens
e seu efeito tem mostrado ser dependente do suprimento de enxofre, pela relagdo desses
nutrientes no metabolismo vegetal. Assim, com base na hipdtese que o incremento de nitrogénio
na adubacdo torna necessario aumentar o fornecimento de enxofre para recuperar o capim-
Braquiaria (Brachiaria decumbens), e que a adubacdo melhora também a eficiéncia no uso de
agua pelo capim, objetivou-se avaliar a area foliar, a producdo de massa seca da parte aérea e 0
consumo e eficiéncia no uso de agua pelo capim, mediante o fornecimento de doses de nitrogénio
e de enxofre. Coletaram-se amostras com capim-Braquiaria + solo em cilindros de 15 cm de
didmetro e 20 cm de profundidade num Neossolo Quartzarénico de uma pastagem em estadio de
degradacdo. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, em Piracicaba, SP, no periodo
de novembro de 2003 a margo de 2004. Utilizaram-se cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300
e 400 mg dm™) e cinco doses de enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), as quais foram combinadas
em estudo de superficie de resposta baseado em desenho experimental composto central
modificado de um fatorial 52 fracionado. Foram realizados trés cortes nas plantas, com intervalos
regulares de 30 dias. A interagdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre foi significativa apenas
no primeiro crescimento do capim, com efeito isolado do nitrogénio no segundo e no terceiro
crescimentos. O fornecimento simultdneo de nitrogénio e enxofre na adubacdo contribuiu de
forma positiva na recuperacdo do capim-Braquiéria, aumentando a area foliar e a producéo de
massa seca, elevando o consumo de 4gua e melhorando a eficiéncia no uso de agua pela planta.

Palavras-chave: area foliar, massa seca, eficiéncia no uso da agua, Brachiaria decumbens

Abstract
Nitrogen and sulphur for the production and water use by Signal grass under degradation

Nitrogen is required for pastures establishment, maintenance and production recovery,
and its effect has depended on sulphur supply, for the relationship between these two nutrients in
plant metabolism. The hypothesis for this study was that the nitrogen supply would require
higher rate for Signal grass (Brachiaria decumbens.) recovery, and that fertilization would
increase the water use by the grass. The objective was to evaluate leaf area, dry matter yield, and
water consumption and use efficiency by the grass, when rates of nitrogen and sulphur were
applied. Cylinders of 15 cm diameter and 20 cm depth were collected with Signal grass + soil in
an Entisol supporting a degrading pasture. The experiment was carried out in a greenhouse, at
Piracicaba, So Paulo State, Brazil, from November 2003 to March 2004. Five rates of nitrogen
(0; 100; 200; 300 and 400 mg dm) and five rates of sulphur (0; 10; 20; 30 and 40 mg dm™®) were
tested in a response surface methodology based on a central composite design from a fractional 5
factorial. Three harvests were done after 30 each days of plants growth. The interaction between
nitrogen and sulphur rates was significant at the first harvest of the grass, while only nitrogen had
significant effects at the second and third harvests. Nitrogen and sulphur supply together resulted
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in Signal grass recovery by increasing leaf area, forage yield and water consumption and use
efficiency by the grass.

Keywords: leaf area, dry matter, water efficiency use, Brachiaria decumbens

2.1 Introducéo

No Brasil, a forma extrativista de exploracdo pecuaria vem aumentando as areas de
pastagem degradada ou em processo de degradacdo (SOUZA NETO; PEDREIRA, 2004). Na
degradacdo das pastagens a produtividade e a composicdo botanica podem ser substancialmente
alteradas ao longo do tempo, devido ao declinio da fertilidade do solo e ao manejo inadequado
das plantas forrageiras (MATTOS; MONTEIRO, 2003). O esgotamento da fertilidade do solo,
em consequéncia da auséncia de adubacdo, tem sido apontado como uma das principais causas da
degradacao de pastagens cultivadas.

As estratégias utilizadas para a recuperacdo da capacidade produtiva da pastagem buscam
interromper o processo de degradacdo com base nas causas a ela associada (CARVALHO, 1999).
Assim, a reconstituicdo da fertilidade do solo passa a ser uma alternativa técnica para a
recuperacao dessas areas, e as adubagdes com nitrogénio e enxofre inserem-se nesse contexto.

O nitrogénio é o grande responsavel pelo aumento da produtividade das gramineas
forrageiras e 0 seu efeito tem mostrado ser dependente do enxofre, pela relacdo entre esses
nutrientes no metabolismo vegetal (BATISTA, 2002; RODRIGUES, 2002; MATTOS;
MONTEIRO, 2003). A planta forrageira com deficiéncia de nitrogénio responde pouco ao
enxofre. Porém, em alta disponibilidade de nitrogénio € maior a exigéncia por enxofre, uma vez
que este nutriente € importante no metabolismo do nitrogénio e na sintese de proteina
(WERNER; MONTEIRO, 1988).

Outro fator que precisa ser considerado é que para recuperar a pastagem é necessario que
os nutrientes fornecidos estejam disponiveis e sejam absorvidos pelas plantas. Sabe-se que a
absorc¢do dos nutrientes depende, dentre outros fatores, da disponibilidade de agua no solo, e que
tanto para o nitrogénio como para o enxofre o transporte até as raizes é essencialmente efetuado
por fluxo de massa. Dai decorre a necessidade de garantir quantidade adequada de agua para o
desenvolvimento da planta. A agua forma o ambiente onde ocorre a maioria das reacdes
bioguimicas celulares e ela participa diretamente em muitas reacdes quimicas essenciais (TAIZ;
ZEIGER, 2004).
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Durante o ciclo de vida da planta, uma quantidade de agua equivalente a 100 vezes a
massa do material verde da mesma pode ser perdida através das superficies foliares. Essa perda
de agua se da pela transpiracdo (TAIZ; ZEIGER, 2004), que quando associada a evaporacao do
solo passa a compor a evapotranspiracdo. Por outro lado, o que tem sido observado é que, quando
a planta esta adequadamente nutrida, além de expressar 0 seu potencial genético produtivo,
também pode ser mais eficiente na absorcdo e utilizacdo de agua no solo (SILVA et al., 2001,
SORIA et al., 2003).

Desse modo, tem-se por hipdtese que a adubacdo nitrogenada requer fornecimento
adequado de enxofre para recuperar o capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens) e que a
adubacdo com esses dois nutrientes melhora a eficiéncia no uso de agua pelo capim. Assim,
objetivou-se avaliar a recuperacdo do capim com quantificacdo da area foliar, da producdo de
massa seca da parte aérea e da eficiéncia no uso de &gua, quando doses nitrogénio e enxofre
foram fornecidas ao capim-Braquiéria cultivado em cilindros provenientes de pastagem em

degradacdo.

2.2 Desenvolvimento

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo (Figura 1) em Piracicaba, Estado de
Sao Paulo, no periodo de novembro de 2003 a marco de 2004. Optou-se por realizar esse
experimento em condi¢des controladas em vista da possibilidade de estudar uma ampla série de
combinacdes entre cinco doses de cada um dos nutrientes, evitando interferéncias de animais em
pastejo, além de garantir o fornecimento de agua e de temperatura ambiente adequados para o
desenvolvimento das plantas.

Coletaram-se amostras de solo em cilindros de 15 cm de didmetro e 20 cm de
profundidade com capim-Braquiaria + solo em um Neossolo Quartzarénico numa pastagem em
estaddio de degradacdo, na Fazenda Agricola Brejo das Almas, no municipio de Santa Maria da
Serra, SP. Essas amostras de solo com plantas foram colocadas em vasos plasticos, conforme
técnica descrita por Mattos e Monteiro (2003).

Durante o periodo de 30 dias as plantas foram adaptadas e 0s vasos homogeneizados nos
blocos experimentais, utilizando o critério de uniformidade das plantas e local de coleta das
amostras em campo. Realizou-se um corte de uniformizacdo das plantas a 5 cm do colo das

plantas e, em seguida, foram aplicados os tratamentos.



Figura 1 - Vista geral do experimento em casa-de-vegetacdo aos cinco (A) e trinta (B) dias de
crescimento do capim-Braquiaria apds a adubacdo com nitrogénio e enxofre

Foram utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm™) e cinco
doses de enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), as quais foram combinadas em estudo de
superficie de resposta baseado em desenho experimental composto central modificado de um
fatorial 5° fracionado, de acordo com Littell e Mott (1975). Assim, empregaram-se 13
combinacdes de nitrogénio com enxofre (em mg dm™): 0, 0; 0, 20; 0, 40; 100, 10; 100, 30; 200,
0; 200, 20; 200, 40; 300, 10; 300, 30; 400, 0; 400, 20 e 400, 40. O nitrogénio foi fornecido como
nitrato de amoénio (NH;NO3) e o enxofre como sulfato de célcio (CaS0,.2H,0), sendo a
quantidade de célcio equilibrada em todas as parcelas experimentais pelo emprego de cloreto de
célcio (CaCl,). Apos o corte de uniformizacao foram aplicados: fosforo (CaH,PO4 e KH,PO,) de
200 mg dm, potassio (KH,PO, e KCI) de 150 mg dm™ e magnésio (MgCl,.6H,0) de 50
mg dm™. As adubacdes com nitrogénio, enxofre e potéassio foram repetidas apés cada corte das
plantas, enquanto a adubagdo com magnésio foi de 20 mg dm™, devido a nio aplicacéo de fésforo
a partir do primeiro crescimento e em consequiéncia da diminuicdo no fornecimento de calcio
apos o primeiro corte das plantas. A adubacdo basica com os micronutrientes foi realizada com
aplicacdo de reagentes com as seguintes fontes e quantidades: HsBOs; de 1,5 mg dm?
CuCl,.2H,0 de 2,5 mg dm™, ZnCl, de 2,0 mg dm™ e Na,M004.2H,0 de 0,25 mg dm™, realizada
uma vez, apos o corte de uniformizacdo. As adubacfes com macronutrientes foram estabelecidas
em funcdo da analise de solo e as adubag¢Bes com micronutrientes adaptadas de Mattos e
Monteiro (2003). As adubagdes foram realizadas em forma de solugdo, com excecao do CaH,PO,

que foi aplicado na forma de pé devido a sua baixa solubilidade. As caracteristicas quimicas da
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amostra superficial (0-20 cm) do solo coletado na &rea de pastagem em degradacdo, antes da
aplicagdo dos tratamentos foram: pH (CaCl; ) = 543; M.O. e N-total = 28 e 1,75 g kg™,
respectivamente; N-NH;* e N-NOs;™ = 8,40 e 2,80 mg kg™, respectivamente; P - resina e S-
sulfato= 4,03 e 4,32 mg dm™, respectivamente; S-total = 150 g kg™ ; K; Ca; Mg; H+Al; SB e
CTC = 2,28; 14,60; 10,40; 28,20; 27,28 e 55,48 mmol. dm™, respectivamente; V e m = 49,17 e
11,83 %, respectivamente.

Os vasos foram distribuidos segundo o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. As temperaturas médias maximas e minimas, durante o periodo
experimental foram de 37 e 22 °C, respectivamente. As leituras de temperaturas foram iniciadas a
partir da aplicagéo dos tratamentos. A umidade do solo foi mantida por um sistema autoirrigante
subsuperficial, que permitia a reposicao continua de 4gua de acordo com a necessidade da planta.
Esse sistema possuia uma cépsula de ceramica porosa (vela de filtro com didmetro de 5 cm e
altura de 7 cm), inserida ao solo na por¢do superior do vaso. Um microtubo flexivel conectava a
capsula de cerdmica ao reservatorio de nivel constante (frasco mariotte) situado abaixo do vaso
(Figura 2). O potencial de agua no solo foi estabelecido pela altura da coluna de agua (30 cm)
entre 0 vaso e o reservatorio, correspondendo a uma tensdo controlada de 3 kPa. Dessa forma, a
evapotranspiracdo da graminea garantia a reposi¢cdo automatica da agua para o solo, tornando o
sistema autoirrigante. Uma escala de nivel presa ao reservatorio possibilitou quantificar o
consumo de agua em cada unidade experimental. Esse sistema de irrigacdo € um aprimoramento
do modelo proposto por Montanheiro et al. (1979), o qual foi utilizado por Bataglia (1989) em
experimento envolvendo fertilidade do solo e foi adaptado por Bonfim-Silva (2002). Os valores
parciais de consumo de &gua foram integralizados como total acumulado em cada crescimento do
capim.

A determinagdo da area foliar, através do aparelho integrador de area foliar, marca LI-
COR®, modelo LI 3100, e a avaliagdo da producio de massa seca da parte aérea foram obtidos
por ocasido de cada corte das plantas.

Foram realizados trés cortes na parte aérea das plantas, a intervalos regulares de 30 dias
de crescimento. A altura de corte foi de 5 cm do colo das plantas para o primeiro e segundo
cortes e rente ao colo das plantas no terceiro corte. O material vegetal coletado nos trés cortes foi
secado em estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, até massa constante, sendo

posteriormente pesado em balanga de preciséo.



31

microtubo flexivel

capsula porosa
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Figura 2 — Representagdo do sistema de irrigacdo subsuperficial por tensdo controlada com
capsula de porcelana porosa

A eficiéncia do uso de &gua pelo capim-Braquiaria, em funcdo das doses de nitrogénio e
de enxofre, foi calculada atraves da relacdo entre a producdo de massa seca total, em gramas, € 0
consumo de agua, em litros.

Todas as variaveis receberam o recomendado tratamento estatistico, com anélise em
superficie de resposta através do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS, 1996).
Inicialmente foi realizada a analise de variancia para as combinacfes das doses de nitrogénio e
enxofre e, em funcdo do nivel de significancia do teste F para essas combinacGes, efetuou-se o
estudo de regressao polinomial (superficie de resposta) por meio do procedimento RSREG. Nos
casos em que a interacdo nitrogénio e enxofre ndo foi significativa, efetuou-se o estudo de
regressdo de primeiro e segundo graus por meio do comando GLM. Utilizou-se o nivel de
significancia de 5 % em todos os testes estatisticos.

No caso do estudo de regressdo polinomial, as doses de nitrogénio e de enxofre
responsaveis pelos maximos valores foram obtidas por meio da saida dos resultados da anélise
estatistica. Para o estudo de regressdo de segundo grau, as doses de nitrogénio ou de enxofre

responsaveis pelos maximos valores foram obtidas por meio de derivada.
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2.3 Resultados e Discussao
2.3.1 Area foliar

A interacdo entre doses de nitrogénio e de enxofre para a éarea foliar do capim-Braquiaria
foi significativa no primeiro e no segundo corte, e em ambos 0s casos 0s resultados ajustaram-se
a modelo polinomial de regressdo. No entanto, para o terceiro corte foi verificada significancia
apenas para o efeito das doses de nitrogénio, com ajuste ao modelo quadréatico de regressao.

No primeiro corte, por meio do estudo de superficie de resposta, constatou-se a area foliar
méxima do capim-Braquiéria nas respectivas doses de nitrogénio e de enxofre de 368 e 35 mg
dm™ (Figura 3). Assim, a maxima &rea foliar ocorreu quando a relagdo nitrogénio:enxofre na

adubacéo foi de 10,5:1.
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Figura 3 — Area foliar do capim-Braquiéria, no primeiro corte, em funcio da adubacio com
combinacdes de doses de nitrogénio e de enxofre
""" e" Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

No segundo corte da graminea, as doses de nitrogénio e de enxofre responsaveis pela
méaxima area foliar do capim foram de 328 e 45 mg dm™ (Figura 4), respectivamente, e a relacio
entre as doses de nitrogénio e de enxofre foi de 7:1. Observa-se que a dose de enxofre para

maximizar a area foliar no segundo corte excedeu a mais alta dose utilizada no intervalo



33

experimental. Esse resultado corrobora o de Batista (2002) que, estudando o capim-Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) submetido a doses de nitrogénio e de enxofre, verificou
aumento na &rea foliar com as doses de nitrogénio e enxofre, obtendo o maximo valor de area

foliar também na relacdo nitrogénio:enxofre na adubacéo de 7:1, no segundo corte do capim.
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Figura 4 — Area foliar do capim-Braquiaria no segundo corte, em funcdo da adubacio com
combinacdes de doses de nitrogénio e de enxofre
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;""" Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

No terceiro corte do capim-Braquiaria a area foliar foi significativamente influenciada
pelas doses de nitrogénio, obtendo-se a maxima &rea foliar na dose de 317 mg dm™ (Figura 5), o
que confirma a importancia do suprimento de nitrogénio para incrementar da area foliar do
capim.

Os resultados permitem verificar que, na auséncia de aplicacdo desses nutrientes a area
foliar representou 15 e 11 % daquelas obtidas como maximo, respectivamente para o primeiro e
segundo cortes. No terceiro crescimento a area foliar obtida no tratamento sem adubagdo com
nitrogénio, representou 10 % da méxima area foliar do capim-Braquiaria.

Varios fatores podem ser limitantes para aumentar a area foliar do capim. Dentre esses
fatores, o déficit de dgua associado a falta de nitrogénio s&@o 0s mais comuns, e tanto um como o

outro diminuem progressivamente a taxa fotossintética das folhas, a eficiéncia de conversédo, a
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interceptacdo de luz, e conseqlientemente, a area foliar do vegetal (NABINGER, 1997). De
acordo com Hodgson (1990), a disponibilidade de &gua e de nutrientes atua na velocidade com

que a planta alcanca o indice de &rea foliar méximo.
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Figura 5 — Area foliar do capim-Braquidria no terceiro corte, em fungio da adubagio com doses
de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.

De acordo com Gastal e Nelson (1994), o efeito do nitrogénio na taxa de alongamento
foliar decorre do maior acimulo deste nutriente na zona de alongamento da folha, mais
precisamente na regido de divisdo celular. Esses autores verificaram alta correlacdo entre a
quantidade de nitrogénio contida nessa regido e a taxa de expansdo foliar. Também, Santos Junior
e Monteiro (2003) verificaram que a area foliar do capim-Marandu foi alterada positivamente
pela aplicacdo de doses de nitrogénio.

No presente trabalho, pode-se observar que no inicio da recuperacéo do capim-Braquiéria
existe uma dependéncia do enxofre & medida que se incrementa a dose de nitrogénio. Mattos e
Monteiro (2003) tambem verificaram interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e de
enxofre para a &rea foliar, visando recuperar o capim-Braquidria em degradacdo, quando
demonstraram a necessidade de incremento na dose de enxofre sempre que o nitrogénio era
fornecido em doses mais elevadas. A ndo dependéncia do enxofre para a area foliar no terceiro
crescimento, possivelmente esta associada a reserva desse nutriente no capim, a qual teria sido

suficiente para suprir a sua exigéncia nutricional.
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2.3.2 Producéo de massa seca da parte aérea

A resposta do capim-Braquiaria em producdo de massa seca da parte aérea foi
diferenciada do primeiro para o segundo e terceiro corte. A interacdo entre as doses de nitrogénio
e de enxofre foi significativa para producdo de massa seca da parte aérea no primeiro corte da
graminea, ajustando-se a modelo polinomial de regressdo no estudo de superficie de resposta
(Figura 6).
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Figura 6 — Producdo de massa seca da parte aerea do capim-Braquiaria, no primeiro corte, em
funcéo da adubacdo com combinagdes de doses de nitrogénio e de enxofre
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:""e” Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

No estudo de superficie de resposta para producdo de massa seca da parte aérea no
primeiro corte observou-se que as doses de nitrogénio e de enxofre para a maxima producgdo de
massa seca foram de 307 e 31 mg dm>, respectivamente com a relacdo N:S na adubacéo de 10:1.
Essa relacdo aproxima-se daquela encontrada para area foliar nesse mesmo crescimento do capim
(10,5:1). Verifica-se ainda que, em condi¢des de baixa disponibilidade nitrogénio e de enxofre, as
plantas tiveram desenvolvimento reduzido da parte aérea. Esses resultados estdo de acordo com
0s encontrados por Rodrigues (2002) e Mattos e Monteiro (2003), indicando que o incremento de
nitrogénio induz a necessidade de suprir mais enxofre para maximizar as respostas do capim-
Braquiéria.
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No entanto, para 0 segundo e terceiro cortes foi verificada significancia apenas para as
doses de nitrogénio, com ajustes a modelos quadraticos de regressao (Figuras 7 e 8). No segundo
e terceiro cortes ocorrem efeitos isolados do nitrogénio na producdo de massa seca, sendo as
doses de 366 e 288 mg dm™ responsaveis pelas maximas producées do capim-Braquiaria.

Hoffmann (1992) obteve a méxima produgdo de massa seca para o0 capim-Braquiéria nas
doses isoladas de nitrogénio e de enxofre de 437 e 76 mg kg™, respectivamente. Faquin et al.
(1995) observaram, para 0 capim-Braquiaria, que as maximas producfes de massa seca foram
obtidas nas doses de enxofre de 65 e 100 mg kg™, respectivamente no primeiro e no segundo
cortes.

Aumento na producdo de massa seca da parte aérea do capim-Aruana (Panicum maximum
cv. Aruana), com o incremento na adubacao nitrogenada, foi constatado por Colozza (1998), que
obteve o ponto de méxima producdo de massa seca nas doses 171 e 332 mg kg™, respectivamente
para 0 primeiro e para o segundo cortes do capim. Resultados semelhantes também foram
relatados por Premazzi e Monteiro (2002) que, ao avaliar o crescimento do capim-Tifton 85
(Cynodon sp), obtiveram os maximos valores estimados de producdo de massa seca da parte
aérea com o suprimento de nitrogénio de 217 e 205 mg kg™ de solo, no primeiro e no segundo

cortes, respectivamente.
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Figura 7 — Producdo de massa seca da parte aérea do capim-Braquiaria, no segundo corte em
funcéo da adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Figura 8 — Producdo de massa seca da parte aérea do capim-Braquiaria terceiro em funcéo da

adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.

2.3.3 Consumo de agua

A interacéo entre as doses de nitrogénio e enxofre foi significativa para o consumo
de &gua por ocasido do primeiro crescimento do capim-Braquiéria (Figura 9). No estudo da
superficie de resposta para o consumo de agua no primeiro crescimento do capim-Braquiaria,
pode-se observar que 0 maximo consumo de dgua ocorreu nas respectivas doses de nitrogénio e
de enxofre de 302 e 39 mg dm™, com relag&o N:S na adubacéo de 8:1.

No entanto, para o segundo e terceiro crescimentos foi verificada significancia apenas
para as doses de nitrogénio, as quais se ajustaram a modelos de regressdo de segundo grau
(Figuras 10 e 11). Os maximos consumos de agua nas doses de nitrogénio de 347 e 281 mg dm,
respectivamente.

Cabe destacar que o consumo de agua pelo capim-Braquidria apresentou resposta
semelhante a producdo de massa seca e a area foliar. As doses necessarias para a obtencdo dos
méaximos valores dessas duas variaveis foram bem proximas. 1sso ocorreu, provavelmente, em
funcdo da evapotranspiracdo da cultura ser influenciada principalmente pela area foliar e

consequientemente pela maior producdo de massa seca. Como as unidades experimentais eram
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vasos com area exposta de solo relativamente pequena, certamente ocorreram perdas minimas de
agua por evaporacdo do solo, sendo a saida de dgua do sistema controlada principalmente pela
superficie das folhas do capim. Esses resultados corroboram os relatados por Freire (1991) e
Silva et al. (2001), que observaram aumento no consumo de 4gua com o incremento das doses de
nitrogénio por plantas de milho (Zea mays) e milheto (Pennisetum americanum),

respectivamente.
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Figura 9 — Consumo de &gua pelo capim-Braquiaria no primeiro crescimento, em funcdo da
adubacdo com combinacdes de doses de nitrogénio e de enxofre
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De acordo com Hanson e Orloff (1998) e Oliveira et al. (2003), existe uma relacdo
positiva entre a producdo de massa seca e a evapotranspiracdo da cultura, existindo uma estreita e
positiva relacdo entre a producdo de massa seca e a eficiéncia no uso de agua, independente do
ambiente em estudo. Vale ressaltar que, no presente trabalho, a maior producédo de massa seca do
capim-Braquiéria foi obtida mediante o incremento das doses de nitrogénio e de enxofre no
primeiro crescimento e de doses isoladas de nitrogénio no segundo e no terceiro crescimentos,

tendo a agua a mesma disponibilidade em todas as unidades experimentais.
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Figura 10 — Consumo de &gua pelo capim-Braquiaria no segundo crescimento, em funcdo da
adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1%.
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Figura 11 — Consumo de &gua pelo capim-Braquiaria no terceiro crescimento, em funcdo da
adubacdo com doses de nitrogénio
““Significativo a 0,1%.

A transpiracdo ¢ uma forma eficiente de dissipar o calor proveniente do sol. O calor

dissipa-se porque as moléculas de 4gua que escapam para a atmosfera tém energia maior que a
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média, 0 que promove quebra das ligaces que as seguram no liquido. Quando tais moléculas
escapam, elas deixam para trds uma massa de moléculas com energia menor que a média e,
portanto, um corpo liquido mais frio. Quase metade do ganho liquido de calor do sol é dissipado
pela transpiracdo. Alem disso, a corrente de dgua absorvida pela planta € uma importante via de
conducgdo de minerais dissolvidos do solo até a superficie radicular, para que ocorra a absorgédo
(TAIZ; ZEIGER, 2004), sendo muito significativo para o nitrogénio e enxofre 0s quais sdo

absorvidos por fluxo de massa.

2.3.4 Eficiéncia no uso de agua

No primeiro crescimento do capim-Braquiaria ocorreu significancia para a interacao entre
as doses de nitrogénio e de enxofre na eficiéncia de uso da agua pelo capim-Braquiaria, com
ajuste dos resultados a modelo polinomial de regressdo. No segundo e terceiro crescimentos a
eficiéncia no uso de agua pelo capim mostrou significancia apenas para as doses de nitrogénio,
que foi representada por modelos quadraticos de regressao. Verificou-se, por meio do estudo de
superficie de resposta, que as doses de nitrogénio e de enxofre para a maxima eficiéncia no uso
de 4gua ocorreram respectivamente, nas doses de 304 e 25 mg dm?, com relacdo N:S na
adubacéo de 11:1 (Figura 12).
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Figura 12 — Eficiéncia do capim-Braquiaria no uso de dgua no primeiro crescimento, em funcéo
da adubacdo com combinacdes de doses de nitrogénio e de enxofre
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Esses resultados indicam a contribuigdo positiva do nitrogénio e do enxofre na eficiéncia
no uso de &gua pelo capim-Braquiaria, com maior producdo de massa seca por unidade de
consumo de agua, a medida que se incrementaram as doses desses dois nutrientes. Assim, quando
se compara a condi¢do em que ndo se realizou aplicacéo de nitrogénio e enxofre com aquelas que
receberam doses desses dois nutrientes, observa-se que na presenca desses nutrientes o capim
aproveitou melhor a agua disponivel no solo para produzir maior quantidade de massa seca.

Pesquisas tém mostrado maior eficiéncia no uso de agua com o incremento no suprimento
de nitrogénio, com conseqiiente aumento na producdo de gramineas (LAHIRI, 1980; FREIRE,
1991). Com relagdo a interacdo entre o nitrogénio e o enxofre para a eficiéncia no uso de agua,
ndo se tem encontrado trabalho que mostre esse efeito em gramineas forrageiras.

No presente trabalho estd demonstrado que a eficiéncia no uso de &gua pode ser
melhorada mediante inclusdo do enxofre na adubacao. Dessa forma, pode-se verificar aumento na
relacdo massa seca:consumo de agua, em funcgédo das doses de nitrogénio e de enxofre aplicadas,
confirmando assim a hipotese proposta nesta pesquisa.

No segundo e terceiro crescimentos o nitrogénio desempenhou papel isolado na eficiéncia
no uso de agua, com a maxima eficiéncia obtida nas doses de 317 e 305 mg dm>,
respectivamente (Figuras 13 e 14).

Pode-se observar que no segundo e terceiro crescimentos a maxima eficiéncia no
uso de agua pelo capim foi superior aquela observada no primeiro crescimento. Assim, no
segundo e no terceiro crescimentos do capim a relacdo massa seca:consumo de agua foi até
préximo de 7, enquanto que no primeiro crescimento essa relacéo atingiu valor préximo a de 3,5.
Isso significa que o capim-Braquiaria utilizou a 4gua de forma mais eficiente ap0s o primeiro
crescimento, o que possivelmente esta associado a recuperacdo do sistema radicular, que a partir
do segundo crescimento passou a destinar mais energia para o desenvolvimento da parte aérea.

Em estudo relativo aos efeitos do estresse hidrico e da adubacdo nitrogenada em
parametros de crescimento, concentracdo de nitrogénio e eficiéncia no uso de agua pelo milho,
Freire (1991) verificou que a adubacdo nitrogenada promoveu maior ajustamento osmotico nas
plantas constantemente estressadas, com consequiente maior acumulagéo relativa de massa seca e

maior eficiéncia do uso de agua.
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Figura 13 — Eficiéncia do capim-Braquiéria no uso de &gua no segundo crescimento, em funcéo
da adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1%.
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Figura 14 — Eficiéncia do capim-Braquiaria no uso de agua no terceiro crescimento, em funcéo da
adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1%.

Mattos et al. (1997) constataram que as doses de nitrogénio juntamente com a irrigacao

proporcionaram acréscimo na producdo total de massa seca do milheto e teosinto (Euchlaena
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mexicana). Trabalho realizado por Pieterse et al. (1997), com cultivares de Panicum maximum,
comparando doses de nitrogénio, mostrou que a eficiéncia de uso do adubo nitrogenado dependeu
da umidade do solo. Esses autores demonstraram a importancia do nitrogénio e da
disponibilidade de &gua no solo para a producdo das gramineas. No presente trabalho a umidade
do solo foi controlada por meio do sistema autoirrigante, ndo sendo desse modo o fornecimento
de agua uma fonte de variacdo no estudo.

Os resultados desse trabalho estdo bem proximos daqueles obtidos por Silva et al. (2001),
que relataram maior producdo de massa seca pelo milheto com menor consumo de agua a medida
que aumentaram a dose fornecida de nitrogénio, e que a maxima eficiéncia do uso de agua
ocorreu na dose de nitrogénio de 350 mg dm’.

De maneira geral, pode-se observar que na recuperacao do capim-Braquiaria a adubacgéo
com enxofre foi mais efetiva no primeiro crescimento em todas as varidveis estudadas, com
excecdo da &rea foliar. 1sso provavelmente esta associado a reserva de enxofre feita pela planta
no primeiro crescimento, que teria sido suficiente para o segundo e o terceiro crescimentos, o que
pode ter ocorrido devido a recuperacdo do sistema radicular do capim, que a partir do segundo

crescimento direcionou energia para o desenvolvimento da parte aérea.

2.4 Conclusodes

A area foliar, a produgdo de massa seca, 0 consumo de &gua e a eficiéncia no uso de agua
pelo capim-Braquiaria, no seu primeiro crescimento ap6s a adubacgdo, dependem da combinacdo
de doses de nitrogénio e de enxofre;

O nitrogénio tem efeito isolado, na producdo, e uso da &gua pelo capim-Braquiéria no
segundo e no terceiro crescimentos da forrageira;

O fornecimento simultaneo de nitrogénio e enxofre na adubacdo, em relacdo de 7:1 a
11:1, contribui de forma positiva, na recuperacdo do capim-Braquiéria, aumentando a area foliar,
a producdo de massa seca e melhorando a eficiéncia no uso de agua.
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3 NITROGENIO E ENXOFRE EM CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DO CAPIM-
BRAQUIARIA PROVENIENTE DE AREA DE PASTAGEM EM DEGRADACAO

Resumo

Nitrogénio e enxofre em caracteristicas produtivas do capim-Braquiaria proveniente de
area de pastagem em degradacéo

A reconstituicdo da fertilidade do solo € um dos caminhos para se recuperar a capacidade
produtiva de pastagem em degradacdo. O nitrogénio é o grande responsavel pelo aumento da
produtividade das gramineas forrageiras e o seu efeito tem mostrado ser dependente do enxofre
pela forte interacdo entre ambos. Desse modo, objetivou-se avaliar os efeitos de combinagdes de
doses de nitrogénio com as de enxofre para as caracteristicas produtivas do capim-Braquiéria
(Brachiaria decumbens), coletado em cilindros com plantas mais solo em uma pastagem em
degradacdo em é&rea de Neossolo Quartzarénico. O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacdo, em Piracicaba, SP, no periodo de novembro de 2003 a marco de 2004. Foram
utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm™) e cinco doses de enxofre
(0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), combinadas em estudo de superficie de resposta baseado em
desenho experimental composto central modificado de um fatorial 5% fracionado. Foram
realizados trés cortes nas plantas, em intervalos de 30 dias. As doses de nitrogénio e de enxofre
foram determinantes para o numero de perfilhos, producdo de massa seca das laminas foliares e
dos colmos mais bainhas no primeiro crescimento do capim e para a relagdo laminas
foliares:colmos mais bainhas no segundo crescimento do capim. A adubagdo com nitrogénio teve
efeito isolado no nimero de perfilhos e na producdo de massa seca das laminas foliares e dos
colmos mais bainhas no segundo e no terceiro crescimento do capim. O ndmero de folhas do
capim-Braquiéaria foi influenciado pelas doses de nitrogénio e de enxofre de forma isolada, no
primeiro crescimento, e pelas doses de nitrogénio no segundo e no terceiro crescimento. As
relacbes entre as doses de nitrogénio e as de enxofre para obtencdo das méaximas producdes de
massa seca foram, de maneira geral, em torno de 10:1. O incremento na adubacdo nitrogenada
proporcionou recuperacdo do sistema radicular do capim, aumentando a produgdo de massa, 0
comprimento e a superficie das raizes do capim-Braquidria.

Palavras-chave: perfilhos, folhas, relacdo folhas:colmos, Brachiaria decumbens

Abstract

Nitrogen and sulphur for productive characteristics of signal grass from area of degrading
pasture

Restoring soil fertility is one way to recover the productivity of a degrading pasture.
Nitrogen is the main nutrient for increasing the yield of forage grasses an its effect may depend
on sulphur supply due to the interaction between these nutrients. The objective was to evaluate
the effects of combined rates of nitrogen and sulphur on signal grass (Brachiaria decumbens)
productive characteristics. This grass was collected in cylinders with soil + plants in a degrading
pasture established in an Entisol. The experiment was carried out in a greenhouse, at Piracicaba,
SP, State, Brazil, from November 2003 to March 2004. Five rates of nitrogen (0; 100; 200; 300
and 400 mg dm™) were combined with five rates of sulphur (0; 10; 20; 30 and 40 mg dm™) in a 5°
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fractional factorial, based on a central composite design. Plants were harvested following three
periods of 30 days growth. The combination between nitrogen and sulphur rates affected the
numbers of tillers, dry matter yield of leaf lamina and stems plus sheaths at the just harvest and
the leaf lamina: stems plus sheaths ratio at the second harvest. Nitrogen rates had effects on the
number of tillers and on dry matter yield of leaf lamina and stems plus sheaths at the second and
third harvests. At the first growth, the number of the leaves of the grass was changed by both
nitrogen and sulphur rates, and by nitrogen rates at the second and third growths. Maximum dry
matter yields were reached when nitrogen and sulphur rates were applied at about 10:1 ratio.
Nitrogen supply resulted in the recovery of the root system of signal grass through the increases
in dry root weight, in root length and root surface.

Keywords: tillers, leaves, leaves:stems ratio, Brachiaria decumbens

3.1 Introducéo

Os solos de melhor aptiddo agricola normalmente sdo ocupados pelas lavouras anuais de
grdos ou pelas de grande valor industrial, para a producdo de 6leo, fibras, aclcar e outros
(MACEDO, 1999), enquanto que os solos ocupados por pastagens sdo geralmente mais pobres
em termos de fertilidade do solo e condicdes fisicas.

A partir da década de 1970 os capins do género Brachiaria tém aumentado a participacao
nas pastagens brasileiras, sendo utilizados em substituicdo a outras espécies, em processo que foi
liderado pelo capim-Braquiéria (Brachiaria decumbens). Estima-se que as Braquiérias ocupem
em torno de 95 milhdes de hectares no pais, e 7,6 milhdes de hectares somente no Estado de S&o
Paulo (FERREIRA et al., 1999; ANUALPEC, 2003). O capim-Braquidria esta entre as
forrageiras que vem se degradando nas pastagens, e estima-se em 30 a 40 milhdes de hectares
dessas pastagens ja degradadas no Brasil. Assim, torna-se necessario buscar modo de recuperacao
dessas pastagens e, nesse contexto, a adubagdo enquadra-se como uma pratica essencial.

A adubacdo tem sido indispensavel na formacdo, na manutencdo e na recuperacdo das
pastagens e, de modo particular, a adubacdo nitrogenada tem sido uma das maiores necessidades
nos casos de pastagens exclusivas de gramineas, quando se trata da recuperacdo de areas
degradadas. Desse modo, todos os nutrientes das plantas podem ser limitantes numa dada
condicdo de pastagem, mas tem sido freqliente a limitagdo por nitrogénio e enxofre (MYERES;
ROBBINS, 1991; SOARES FILHO, 1993).

O fornecimento de nitrogénio junto ao enxofre passa a ser uma alternativa para a
recuperacdo de areas de pastagens degradadas, tendo em vista a forte interagdo entre esses

nutrientes.
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Partindo-se da hipdtese que determinadas combinacBes de nitrogénio e enxofre na
adubacdo sdo apropriadas para influenciar nas caracteristicas produtivas do capim-Braquiéria, a
ponto de resultar em adequada recuperacdo desta pastagem em degradacdo, objetivou-se neste
trabalho determinar a influéncia das combinac@es desses nutrientes, em caracteristicas produtivas
do capim-Braquiaria em recuperacdo. Tais caracteristicas sdo numero de perfilhos e de folhas,
massa seca das ldminas foliares e dos colmos mais bainhas, relacdo Iaminas foliares:colmos mais

bainhas, massa seca de raizes e comprimento e superficie total do sistema radicular.

3.2 Desenvolvimento

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo, em Piracicaba, Estado de Séo Paulo,
no periodo de novembro de 2003 a marco de 2004. Optou-se por realizar esse estudo em
condicBes controladas, em vista da possibilidade de estudar uma série de combinacdes entre as
doses de cada um dos nutrientes, de evitar a interferéncia de nutrientes extra-adubacdo no
fornecimento desses dois nutrientes e garantir adequacdes de fornecimento de agua e de
temperatura ambiente para o normal desenvolvimento das plantas.

Coletaram-se amostras de capim-Braquiéria + solo em cilindros de 15 cm de didmetro e
20 cm de profundidade numa pastagem em estadio de degradacéo, em Neossolo Quartzarénico na
Fazenda Agricola Brejo das Almas, no municipio de Santa Maria da Serra, SP. Essas amostras de
solo junto com plantas foram colocadas em vasos plasticos, conforme técnica descrita por Mattos
e Monteiro (2003).

As caracteristicas quimicas da amostra superficial (0-20 cm) do solo coletado na area de
pastagem em degradacdo, antes da aplicacdo dos tratamentos, foram: pH (CaCl,) = 5,43; M.O. e
N-total = 28 e 1,75 g kg*, respectivamente; N-NH;* e N-NOs = 8,40 e 2,80 mg kg*,
respectivamente; P-resina e S-sulfato = 4,03 e 4,32 mg dm™, respectivamente; S-total = 150
g kg?; K; Ca; Mg; H+Al; SB e CTC = 2,28; 14,60; 10,40; 28,20; 27,28 e 55, 48 mmol, dm?,
respectivamente; V e m = 49,17 e 11,83 %, respectivamente.

Durante um periodo de 30 dias as plantas foram adaptadas, 0s vasos puderam compor
blocos uniformes e foram distribuidos segundo o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro repeticOes. Realizou-se um corte de uniformizagdo a cinco centimetros do colo das
plantas e foram aplicados os tratamentos.

Foram utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm™) e cinco
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doses de enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), as quais foram combinadas em estudo de
superficie de resposta baseado em desenho experimental composto central modificado de um
fatorial 5° fracionado, de acordo com Littell e Mott (1975). Assim, empregaram-se 13
combinagdes de nitrogénio com enxofre (em mg dm™): 0, 0; 0, 20; 0, 40; 100, 10; 100, 30; 200,
0; 200, 20; 200, 40; 300, 10; 300, 30; 400, 0; 400, 20 e 400, 40. O nitrogénio foi fornecido como
nitrato de amoénio (NH4NO3) e o enxofre como sulfato de célcio (CaSO,. 2H,0), sendo a
quantidade de calcio equilibrada em todas as parcelas experimentais pelo emprego de cloreto de
calcio (CaCl,). Apds o corte de uniformizacdo das plantas foram aplicados: fosforo (CaH,PO, e
KH,PO,4) de 200 mg dm™, potassio (KH,PO, e KCI) de 150 mg dm™ e magnésio (MgCl,.6H,0)
de 50 mg dm™. As adubacdes com nitrogénio, enxofre e potassio foram repetidas apds cada corte
realizado, enquanto que a adubacdo com magnésio foi modificada para 20 mg dm™ devido a n4o
aplicacdo de fosforo (que levava junto o célcio) a partir do primeiro corte das plantas e em
consequéncia da diminuicdo no fornecimento de célcio. A adubacdo bésica com os
micronutrientes foi efetuado com H3BO3 de 1,5 mg dm™, CuCl,.2H,0 de 2,5 mg dm™, ZnCl, de
2,0 mg dm® e de Na;M00O,2H,O de 0,25 mg dm™, realizada apenas apés o corte de
uniformizacdo das plantas. As adubagdes com macronutrientes foram estabelecidas em funcéo da
andlise de solo e as adubagdes com micronutrientes adaptadas de Mattos e Monteiro (2003).

A umidade dos vasos foi mantida por meio de um sistema autoirrigante, por tensao
controlada composto por cépsula de porcelana porosa, adaptado de Bonfim-Silva (2002). Os
valores de temperaturas maximas e minimas durante o periodo experimental encontram-se na
Figura 1. As leituras das temperaturas foram iniciadas a partir da aplicacao dos tratamentos.

Foram realizados trés cortes na parte aérea das plantas, a intervalos regulares de 30 dias
de crescimento. A altura do corte foi de 5 cm do colo das plantas para o primeiro e segundo
cortes e rente ao colo das plantas no terceiro corte. O nimero total de perfilhos e de folhas
verdes expandidas foi determinado por ocasido dos cortes das plantas. Em cada um dos cortes
procedeu-se a separacdo da parte aérea em laminas foliares e colmos mais bainhas e ap6s o
terceiro corte coletaram-se as raizes. As fracGes da parte aérea foram acondicionadas em sacos
de papel e secadas em estufa a 65°C até massa constante. Para determinacéo da relagdo laminas
foliares:colmos mais bainhas dividiu-se a massa seca das laminas foliares pela massa seca dos

colmos mais bainhas.
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Figura 1 — Temperaturas diarias maximas e minimas obtidas no compartimento da casa-de-
vegetacdo, durante o periodo experimental

Para determinacdo do comprimento e da superficie radicular, uma sub-amostra de raizes
(aproximadamente 20 %) foi coletada apés as raizes serem separadas do solo e lavadas em agua
corrente sobre um conjunto de peneiras com malhas de 1,00 e 0,25 mm. As sub-amostras foram
colocadas em copos plasticos contendo agua desionizada e violeta de genciana (utilizada para
coloracdo de raizes e radicelas). Em seqliéncia as raizes foram escaneadas e submetidas ao
aplicativo SIARCS (Sistema Integrado para Analise de Raizes e Cobertura do Solo) verséo 3,0.
Ap0s a obtencdo das imagens as sub-amostras foram secadas utilizando 0 mesmo procedimento
da parte aérea. Com base na massa seca da sub-amostra fez-se a corre¢cdo do comprimento e
superficie total do sistema radicular de cada vaso, em fungéo da producdo de massa seca total das
raizes, conforme descrito por Crestana et al. (1994).

Todas as varidveis receberam o recomendado tratamento estatistico, com andlise em
superficie de resposta através do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS, 1996).
Inicialmente foi realizada a analise de variancia para as combinagdes das doses de nitrogénio e de
enxofre e, em funcdo do nivel de significancia do teste F para essas combinacGes, efetuou-se o

estudo de regressao polinomial (superficie de resposta) por meio do procedimento RSREG. Nos
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casos em que a interacdo nitrogénio e enxofre ndo foi significativa efetuou-se o estudo de
regressdo de primeiro e segundo graus por meio do comando GLM. Utilizou-se o nivel de
significancia de 5 % em todos os testes estatisticos.

No estudo de regressdo polinomial, as doses de nitrogénio e de enxofre responsaveis pelos
méximos valores foram obtidas por meio da saida de resultados da analise estatistica. Para os
casos de significancia de regressdo de segundo grau as doses de nitrogénio ou de enxofre

responsaveis pelos maximos valores foram obtidas por meio de derivada.

3.3 Resultados e Discussao
3.3.1 Numero de perfilhos

O numero de perfilhos do capim-Braquiéria apresentou valores diferenciados do primeiro
para o segundo e terceiro crescimentos. A interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre foi
significativa para o nimero total de perfilhos por ocasido do primeiro crescimento, ajustando-se
ao modelo polinomial de regressdo. No entanto, para o segundo e terceiro crescimentos foi
verificada significancia apenas para as doses de nitrogénio, com os resultados ajustando-se ao
modelo quadratico de regressdo. No primeiro crescimento, por meio do estudo de superficie de
resposta, constatou-se que a dose de nitrogénio de 416 mg dm™, associada & dose de enxofre de
35 mg dm™ (relagdo de 12:1) proporcionaria o0 maximo nimero de perfilhos e, portanto, a dose de
nitrogénio para a maxima producdo de perfilhos excedeu as doses do intervalo experimental.
Pode-se observar na Figura 2 que 0 capim-Braquiaria respondeu positivamente as doses de
nitrogénio associadas as doses de enxofre.

Rodrigues (2002) verificou interagdo significativa entre as doses de nitrogénio e de
enxofre no segundo periodo de crescimento do capim-Braquiaria, para o nimero de perfilhos,
demonstrando que quando se utilizam elevadas doses de nitrogénio € necessaria mais elevada
dose de enxofre para que o capim alcance maior perfilhamento. Faquin et al. (1995) obtiveram
respostas significativas as aplicacdes de enxofre para o perfilhamento de Brachiaria decumbens,
sendo que a dose de enxofre de 98 mg kg™* proporcionou o niimero maximo de perfilhos.

De acordo com a equacdo de regressdao de segundo grau a dose de nitrogénio de 325
mg dm?® foi responsavel pelo maximo perfilhamento do capim-Braquidria no segundo
crescimento, obtendo-se um ndmero maximo de 151 perfilhos por vaso (Figura 3). No terceiro

crescimento a dose de nitrogénio que proporcionou a maxima producao de perfilhos foi de 297
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mg dm e o nimero de perfilhos entdo obtido foi de 120 por vaso (Figura 4).
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Figura 2 — Numero total de perfilhos do capim-Braquiaria, no primeiro crescimento, em fungéo

da combinacdo de doses de nitrogénio e de enxofre
" Significativo a 0,1 %.
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Figura 3 — Numero total de perfilhos do capim-Braquiaria, no segundo crescimento, em funcao
das doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.



54

130 9

110 4

90 4

70 4

50 1 Y=23,2857+0,6527  N-0,0011""N?
R%=0,96

Perfilhos (nGmero/vaso)

10 L L L L] L
0 100 200 300 400

Nitrogénio (mg dm™)

Figura 4 — Numero total de perfilhos do capim-Braquiaria, no terceiro crescimento, em funcgéo

das doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.

A importancia do nitrogénio na producdo de perfilhos do capim-Braquiéria, como relatada
no presente trabalho, estd de acordo com o descrito por Santos (1997), Batista (2002), Lavres
Junior e Monteiro (2002), Mattos e Monteiro (2003) e Santos Junior e Monteiro (2003).

De acordo com Langer (1963), o perfilhamento é principalmente regulado por genotipo,
florescimento, luz, temperatura, fotoperiodo, umidade, nutricdo mineral e cortes das plantas.
Também pode ser considerado que a disponibilidade de nitrogénio no solo interfere no
perfilhamento das plantas forrageiras, sendo este 0 nutriente mais importante no numero de
perfilhos (LAUDE, 1972). Esse nutriente também promove vérias alteracfes fisiologicas em
gramineas forrageiras, como tamanho, peso e taxa de aparecimento de perfilhos, aparecimento de
folhas e alongamento dos colmos, que sdo fatores intrinsecos na producdo de massa seca € no
valor nutritivo da planta forrageira (CORSI, 1984).

Alexandrino (2000), estudando crescimento e caracteristicas quimicas e morfogénicas do
capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) submetido a cortes e a doses de nitrogénio,
verificou grande diferenca de perfilhamento ao longo do tempo de rebrotacdo em relagdo ao
suprimento de nitrogénio, observando que as plantas ndo adubadas com nitrogénio quase nédo

perfilharam ao longo do tempo.
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3.3.2 Numero de folhas

Na andlise de variancia para o numero total de folhas verdes expandidas do capim-
Braquiaria ndo se verificou significancia para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de
enxofre aplicadas ao solo, nos trés crescimentos das plantas. No entanto, foi verificada
significancia tanto para as doses de nitrogénio como para as doses de enxofre no primeiro
crescimento e apenas para as doses de nitrogénio no segundo e terceiro crescimentos. Em todos
esses casos, ocorreu ajuste a modelo quadratico de regressao.

No primeiro crescimento foi constatado efeito isolado das doses de nitrogénio e das doses
de enxofre no aumento do nimero de folhas verdes expandidas, com maximas producdes de 345
e 311 folhas por vaso, na dose de nitrogénio de 256 mg dm™ e na doses de enxofre de 22 mg dm™

respectivamente (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 — Namero total de folhas do capim-Braquiaria, no primeiro crescimento, em fungéo das
doses de nitrogénio
™ Significativo a 0,1 %.
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Figura 6 — Namero total de folhas do capim-Braquiaria, no primeiro crescimento, em funcéo das
doses de enxofre
" Significativo a 0,1 %.

As producbes maximas de folhas no segundo e terceiro crescimentos foram de 410 e 372
folhas por vaso nas doses de nitrogénio de 300 e 285 mg dm, respectivamente. Constatou-se no
tratamento que nédo recebeu nitrogénio, que a producéo total de folhas representou 43; 22 e 15 %,
das maximas obtidas, respectivamente em cada um dos trés crescimentos do capim (Figuras 5, 7 e
8), indicando a importancia da adubacgéo nitrogenada para a recupera¢do do mesmo uma vez que
0 numero de folhas esta relacionado a producdo de perfilhos, que por sua vez é um dos grandes
responsaveis pela persisténcia da pastagem.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Ruggieri et al. (1994), que
observaram aumento no numero de folhas do capim-Marandu, em todos os cortes realizados, com
0 incremento das doses de nitrogénio, mostrando a importancia desse nutriente para produgdo da
graminea forrageira.

Estudo com capim-Marandu realizado por Schiavuzzo et al. (1999), avaliando respostas a
doses de nitrogénio, também demonstrou que a producdo de folhas verdes expandidas no

primeiro crescimento da graminea foi influenciada pelo fornecimento de nitrogénio na solucéo.



57

450 =
410 +
370 4
330 4
290 +
250 4

210 4

Folhas (numero/vaso)

170 4 Y=88,8867+2,1415 "N-0,003566 " 'N?

R?=0,97
130

90 4

50

100 200 300 400

O g

Nitrogénio (mg dm™)

Figura 7 — Numero total de folhas do capim-Braquiéria, no segundo crescimento, em funcédo das
doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Figura 8 — NUmero total de folhas do capim-Braquiéria, no terceiro crescimento, em fungéo das
doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Lavres Junior e Monteiro (2002), desenvolvendo trabalho com combinacfes de doses de
nitrogénio e de potassio em capim-Mombaca (Panicum maximum cv Mombaca), constataram que
a producdo total de folha, em funcdo do fornecimento do nutriente na solugdo nutritiva,
apresentou 0 maximo nimero no primeiro e segundo crescimentos nas doses de nitrogénio de 324
e336mg L™

Batista (2002), em estudo de superficie de resposta da producdo de folhas verdes
expandidas pelo capim-Marandu, demonstrou que as maximas produc¢des foram obtidas nas doses
de nitrogénio de 358 e 379 mg L™, respectivamente para o primeiro e segundo crescimentos.

Lavres Janior et al. (2004), considerando os componentes de producdo e morfogénese do
capim-Aruana (Panicum maximum cv Aruana) em respostas ao nitrogénio, verificaram que a taxa
de aparecimento de folhas verdes expandidas foi influenciada pelas doses de nitrogénio,
ajustando-se ao modelo quadratico de regressao.

A capacidade de perfilhamento € uma caracteristica altamente desejavel em plantas
forrageiras e o potencial de perfilhamento influencia a producéo, a qualidade e a persisténcia das
espécies perenes. Assim, maior nimero de perfilhos significa maior nimero de folhas e,
conseqlientemente, maior area foliar e producao de massa seca (JACQUES, 1994).

Esse aumento no nimero de folhas pelo incremento da adubacdo nitrogenada, como
observado no presente trabalho, € muito importante para a recuperagdo do capim, tendo em vista
que as folhas sdo Orgdos fotossintetizantes, onde ha a captura da energia luminosa e a sua
utilizacdo para coordenar as reagdes quimicas que sdo vitais para a vida da planta (TAIZ;
ZEIGER, 2004). O namero de folhas por perfilho e o tamanho da folha sdo componentes
importantes para o indice de area foliar, que é o principal responsavel pela interceptacdo de luz
(CHAPMAN; LAMAIRE, 1993). Assim, a necessidade do equilibrio entre o fornecimento de
nitrogénio e de enxofre passa a ser um fator relevante para a producédo de fotossintetizados pelas
plantas.

3.3.3 Massa seca das laminas foliares

A producdo de massa seca das laminas foliares do capim-Braquidria apresentou
comportamento diferenciado do primeiro para o segundo e o terceiro cortes das plantas. A
interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre foi significativa para a producao de laminas

foliares por ocasido do primeiro crescimento, ajustando-se a modelo polinomial de regressdo no
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estudo de superficie de resposta. No entanto, para o segundo e terceiro cortes foi verificada
significancia apenas para as doses de nitrogénio, com ajuste dos resultados ao modelo quadréatico
de regresséo.

No estudo da superficie de resposta para a produc¢édo de laminas foliares no primeiro corte
(Figura 9), constatou-se que as doses de nitrogénio e de enxofre para a maxima producdo de
massa seca de laminas foliares foram de 303 e de 29 mg dm (relagdo N:S na adubacéo de 10:1),

respectivamente.
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Figura 9 - Massa seca das laminas foliares do capim-Braquiaria, no primeiro corte, em funcéao das
combinacdes das doses de nitrogénio e de enxofre
e Significativo a 0,1 e 1%, respectivamente.

Para 0 segundo e terceiro cortes o nitrogénio teve efeito isolado e desempenhou papel
fundamental na producdo das laminas foliares do capim-Braquiaria. As doses de nitrogénio de
371 e 305 mg dm, respectivamente, foram responséaveis pelas méximas producdes de massa seca

das laminas foliares (Figuras 10 e 11).
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De acordo com Taiz e Zeiger (2004), o crescimento vegetal pode ser analisado em termos
de nimero de células ou tamanho geral (massa seca). O crescimento total da planta pode ser
considerado como a soma dos padrdes locais de expansao celular. Essas medi¢des sao realizadas
por meio da producdo de massa seca. Assim, foi verificado que de forma similar ao nimero de
folhas, a adubacdo com nitrogénio e enxofre favoreceu o aumento da massa das laminas foliares,
indicando que o incremento na adubacdo nitrogenada contribuiu efetivamente no aumento da

producdo e conseqlientemente na recuperacao do capim.

3.3.4 Massa seca dos colmos mais bainhas

Para a producdo de massa seca dos colmos mais bainhas do capim-Braquidria o
comportamento foi semelhante ao da producéo de laminas foliares, com interacdo significativa
entre as doses de nitrogénio e de enxofre apenas para o primeiro corte, para o qual os resultados
mostraram ajuste ao modelo polinomial de regressdo. No segundo e terceiro crescimentos,
verificou-se significancia apenas para as doses de nitrogénio, com ajuste dos resultados ao
modelo quadratico de regressao.

No primeiro corte (Figura 12) foi possivel observar que as doses combinadas de
nitrogénio e de enxofre para a maxima producdo de colmos mais bainhas foram de 308 e de 31
mg dm, respectivamente. As maximas produgdes ocorreram para a relacio nitrogénio:enxofre
na adubacéo de 10:1, o que é similar ao encontrado para a producdo de laminas foliares.

No segundo e terceiro cortes (Figuras 13 e 14) as respectivas doses de nitrogénio
responséaveis pelas méximas producdes de colmos mais bainhas foram de 364 e 292 mg dm™. A
producdo de massa seca dos colmos mais bainhas seguiu 0 mesmo comportamento da producao
de massa seca das laminas foliares do capim nos trés cortes, indicando que o fornecimento de
nitrogénio estimula ndo s6 o aparecimento e desenvolvimento das folhas, como também o
desenvolvimento dos colmos.

De acordo com Alexandrino (2000), a baixa acumulagdo de massa seca de colmo para as
plantas, na auséncia da adubacdo nitrogenada, deve-se primeiramente ao menor alongamento do
colmo e ao baixo perfilhamento. A producdo de massa seca de colmos mais bainhas € um
componente relevante para a producdo de forragem, por ser um Orgao armazenador das
substancias organicas nas gramineas, o que pode interferir na capacidade de rebrotacdo dos

capins.
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3.3.5 Relagéo lIaminas foliares: colmos mais bainhas

A relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas é uma varidvel de grande importancia
para avaliagdo das plantas forrageiras. Alta relacdo representa forragem com elevada
concentracao de proteina e digestibilidade, com possibilidade de alto consumo por animais, capaz
de atender as exigéncias nutricionais dos ruminantes, garantindo maior ganho de peso ou
producdo de leite pelos animais (WILSON, 1982). Do mesmo modo, a alta relacdo laminas
foliares:colmos mais bainhas confere a graminea melhor adaptagdo ao pastejo ou tolerancia ao
corte, por apresentar um momento fenoldgico em que 0s meristemas apicais se apresentam mais
proximos ao solo e, portanto, menos vulneraveis a destruicdo no pastejo (PINTO et al., 1994).

Nos trés cortes do capim-Braquiaria, a relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas
apresentou comportamento diferenciado. No primeiro e terceiro cortes a analise de variancia
revelou significancia somente para as doses de nitrogénio, com ajuste dos resultados a modelo
quadratico de regressdo. No segundo corte essa relacdo mostrou significancia para a interacdo
entre as doses de nitrogénio e de enxofre.

No primeiro corte verificou-se, por meio da regressdo quadratica, que a dose de nitrogénio

para a minima relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas foi de 293 mg dm™, com valor da
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relacéo de 0,96 (Figura 15).

No segundo corte, a relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas foi influenciada pelas
doses conjuntas de nitrogénio e de enxofre, ajustando-se a modelo polinomial de regressdo
(Figura 16). De acordo com a superficie de resposta a minima relacdo laminas foliares:colmos
mais bainhas foi de 1,00, ocorrendo na dose de nitrogénio de 287 mg dm™ associada & dose de
enxofre de 17 mg dm™ (relacéo N:S entre as doses de 17:1).

Este decréscimo na relacdo Iaminas foliares:colmo mais bainhas encontrados no primeiro
e no segundo cortes, estdo de acordo com os resultados apresentados por Pinto et al. (1994) e
Lavres Junior et al. (2004) para gramineas forrageiras. Assim, o incremento na adubacéo,
principalmente com nitrogénio, aumenta mais a producdo de colmos mais bainhas que a de folhas
das gramineas forrageiras, que consequentemente diminui a relacdo laminas foliares:colmos mais
bainhas. O limite critico dessa relacdo é considerado igual a 1,00 e esse nivel critico considera a
quantidade e a qualidade de forragem produzida (ANDRADE, 1997).
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Figura 15 — Relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas do capim-Braquiéria, no primeiro
corte, em funcdo das doses de nitrogénio
Significativo a 0,1%.
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Gomide (1994) relatou que a maior producdo de colmos pode ser amenizada cortando-se
as plantas em intervalos menores de tempo, 0 que proporciona maior relacdo laminas
foliares:colmos mais bainhas. O aumento da producdo em resposta a adubacdo pode ocorrer por
diversas razfes, podendo-se citar a maior longevidade e eficiéncia fotossintética das folhas, mais
intenso perfilhamento e estimulo ao alongamento do colmo. A adubacdo nitrogenada favorece o
rendimento da forrageira, porém existem casos em que contribui para a diminuicdo da relagédo
laminas foliares:colmos mais bainhas.

No terceiro corte, 0 comportamento da relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas foi
bem diferente dos demais cortes, pois foi verificado aumento da relacdo com as doses de
nitrogénio aplicadas. Observou-se significancia apenas para as doses de nitrogénio, com ajuste a
modelo quadratico de regressdo. A maxima relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas foi
obtida na dose de nitrogénio de 287 mg dm™ com um valor de relagdo de 0,54. Quando o
nitrogénio ndo foi aplicado, a relagdo laminas foliares:colmos mais bainhas foi de 0,28 (Figura
17).
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Uma caracteristica importante a ser considerada no presente trabalho é que os dois
primeiros cortes do capim foram realizados a altura de 5 cm do colo das plantas, enquanto o
terceiro corte foi realizado rente ao colo das plantas e, desse modo, maior massa de colmos foi
coletada, incluindo-se mesmo aqueles remanescentes dos cortes anteriores que foram entéo
somados ao terceiro corte. 1sso provavelmente contribuiu para a baixa relacdo folhas:colmos mais
bainhas no terceiro corte do capim, relacdo esta que ficou abaixo do nivel critico.

De acordo com Martha Junior et al. (2004), a relacdo laminas foliares:colmos mais
bainhas do capim-Tanzénia (Panicum maximum cv. Tanz&nia) na primavera aumentou
linearmente com o tempo, depois da adubagdo nitrogenada, quando o pastejo foi intenso (baixo
residuo pds-pastejo). Esse baixo residuo pds-pastejo é o responsavel pela capacidade de rebrota, o
que teria sido simulado pelos cortes a 5 cm do colo da planta efetuado no presente trabalho.

Existe a preocupacdo em se otimizar a producdo de massa seca do capim, com forragem
de qualidade, a qual pode ser influenciada por uma série de fatores. Com a maturidade das
plantas o valor nutritivo é diminuido, face ao aumento na lignificacdo e diminui¢do na proporgéo
l&aminas foliares:colmos mais bainhas (VAN SOEST, 1994), além do aumento na proporcao de
parede celular (WILKINS, 1969). Assim, o estado nutricional é fator importante a ser

considerado, particularmente quando se trata de uma pastagem degradada ou em degradacéo.



67

3.3.6 Massa seca, comprimento e superficie total do sistema radicular

Na produgdo de massa seca das raizes ndo se verificou significancia para a interacao entre
as doses de nitrogénio e de enxofre, mas sim para as doses de nitrogénio. No estudo dos efeitos
das doses de nitrogénio, a producdo de massa seca das raizes teve ajuste ao modelo quadrético de
regressdo (Figura 18). Com base na equacdo de regressdo pode-se verificar que a maxima

producdo de massa seca das raizes foi obtida na dose de nitrogénio de 275 mg dm™.
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Figura 18 — Producdo de massa seca das raizes do capim-Braquiéria, no terceiro corte, em funcéo
das doses de nitrogénio
“ Significativo a 0,1%.

Estudo realizado por Santos (1997), com doses de nitrogénio, o capim-Braquiaria mostrou
que a maxima producio de massa seca de raizes foi obtida na dose de nitrogénio de 453 mg L™.
Rodrigues (2002), avaliando as raizes de capim-Braquiaria proveniente de uma area de pastagem
em degradacdo, verificou que a interacdo nitrogénio e enxofre ndo foi significativa, mas que
houve efeito isolado apenas para as doses de nitrogénio, assim como no presente trabalho.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004) o crescimento vegetal pode ser analisado em termos
de nimero de células ou tamanho geral (massa seca). O crescimento total da planta pode ser
considerado como a soma dos padrdes locais de expansao celular. Essas medigdes sdo realizadas
por meio da producdo de massa seca. Assim, foi verificado que assim como o numero de folhas, a

adubacdo com nitrogénio e enxofre favoreceu o aumento da massa das laminas foliares,
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indicando que o incremento na adubacdo nitrogenada contribuiu efetivamente no aumento da
producdo e consequentemente na recuperacao do capim. Esses resultados também corroboram os
de Batista (2002), com capim-Marandu submetido a doses de nitrogénio e de enxofre, em que nédo
se obteve interacdo significativa para as doses de nitrogénio e de enxofre, em termos de massa
seca de raizes, mas encontrando-se ajuste a0 modelo quadratico para as doses de nitrogénio.

A massa seca de raizes, no entanto, apesar de ser a caracteristica mais estudada em
trabalhos de pesquisa para avaliacdo do desenvolvimento radicular, tem a limitacdo de abranger
material morto, o que pode gerar dificuldade na interpretacdo dos resultados. A produgédo de
massa seca do sistema radicular, considerado de forma isolada, ndo contribui essencialmente para
avaliacdo do crescimento e da nutricdo da planta, pois raizes velhas e espessas tém grande
contribuicdo para a producdo de massa seca, mas pouco participam na absorcdo de agua e
nutrientes (MENGEL; KIRKBY, 2001).

Um fator importante a ser considerado no presente trabalho € que as plantas foram
coletadas em cilindros numa pastagem em estadio de degradacdo, estabelecida ha
aproximadamente 30 anos, e este método de coleta teve a finalidade de manter o maximo da
integridade do sistema radicular, o que traz quantidades consideraveis de raizes espessas e até
possivelmente mortas, que ndo puderam ser retiradas das unidades experimentais, tendo em vista
que a conducdo do experimento foi realizada com amostras indeformadas.

A presenca de sistema radicular bem desenvolvido tem papel importante como indicador
da persisténcia das plantas em pastagens. As raizes da planta forrageira sofrem os efeitos do
manejo inadequado e podem, assim, ser um importante indicador de degradacdo da pastagem.
Entre os varios fatores que afetam o crescimento radicular, a fertilidade do solo e 0 manejo do
pastejo estdo entre os principais (SOUZA NETO; PEDREIRA, 2004).

No comprimento total do sistema radicular do capim verificou-se que a interagéo entre as
doses de nitrogénio e as doses de enxofre ndo foi significativa, tendo revelado efeito significativo
apenas para as doses de nitrogénio, com o0 ajuste dos resultados ao modelo quadratico de
regressdo (Figura 20). Pelo estudo dessa equacdo de regressdo verificou-se que a dose 262
mg dm foi responsavel pelo maximo valor neste parametro e que, na auséncia de nitrogénio o
comprimento total de raizes representou apenas 49% do maximo obtido. Esses resultados estdo
de acordo com os observados por Batista (2002) com o capim-Marandu, quando o méximo

comprimento total das raizes ocorreu na dose de nitrogénio de 399,6 mg L™.
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Figura 19 — Comprimento total do sistema radicular do capim-Braquiaria, no terceiro corte, em
funcéo das doses de nitrogénio
" Significativo a 5 %.

Na superficie total do sistema radicular verificou-se que a interagcdo entre as doses de
nitrogénio e de enxofre ndo foi significativa, mas foi obtido efeito significativo apenas para as
doses de nitrogénio, conforme o observado para producdo de massa seca de raizes e comprimento
radicular. No estudo das doses de nitrogénio, os resultados de superficie radicular total do capim-
Braquiaria ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo (Figura 20). Assim, verificou-se que a
dose 269 mg dm™ foi responsavel pela méaxima superficie total do sistema radicular e que, na
auséncia da adubacdo nitrogenada essa superficie representou 43 % daquela obtida na dose que
proporcionou 0 maximo valor.

Esses resultados estdo de acordo com os relatados por outros autores em avaliacdo da
distribuicdo do sistema radicular de gramineas forrageiras com o processamento de imagens
digitais, os quais indicaram que o incremento na adubag&o nitrogenada proporcionou aumento no
comprimento e na superficie radicular das gramineas forrageiras (LAVRES JUNIOR;
MONTEIRO, 2002; SANTOS JUNIOR; MONTEIRO, 2003).



70

1,10 4 °
5 1,004
E
2
2 0,90+
©
£
2 50804
23
o
S "¢ 0,70 4
s &
e
2 060+ Y=0,4311+0,0043'N-0,000008 N*
2 R?=0,98
[}
S 0504
n
0,40 4 r v v ]
0 100 200 300 400

Nitrogénio (mg dm™)
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funcéo das doses de nitrogénio
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O desenvolvimento do sistema radicular pode sofrer grande influéncia das condicgdes
ambientais, como também dos fatores edaficos ou do substrato onde as raizes estdo presentes,
refletindo assim no desenvolvimento da parte aérea da planta (LAVRES JUNIOR; MONTEIRO,
2002). Nessa gama de influencias, a disponibilidade de nutrientes exerce papel fundamental no
estabelecimento, desenvolvimento e na recuperacdo do sistema radicular. Esse desenvolvimento
do sistema radicular pode ser um indicador da condicdo de uma pastagem, pois a quantidade de
raizes varia em funcdo do grau de degradacdo. O comprimento e a superficie das raizes tém sido
apontados como atributos representativos do vigor do sistema radicular, sendo encontradas altas
correlagBes entre esses atributos das raizes e absorcéo de agua e nutrientes pelo sistema radicular
das plantas forrageiras (CORSI et al., 2001).

No presente trabalho, pode-se observar que o nitrogénio proporcionou aumento na massa
seca, no comprimento e na superficie total do sistema radicular, contribuindo efetivamente para a
recuperacdo do capim-Braquiaria. Deve ser destacado que quanto maior 0 comprimento e a
superficie do sistema radicular, maior volume de solo explorado pelas raizes e consequentemente,

maior a absorcdo de agua e nutrientes.
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3.4 Conclusodes

As doses combinadas de nitrogénio e de enxofre sdo determinantes para o numero de
perfilhos, producdo de massa seca das laminas foliares e dos colmos mais bainhas no primeiro
corte do capim e para a relacdo laminas foliares:colmos mais bainhas no segundo crescimento do
capim;

A adubacdo com nitrogénio tem efeito isolado para o numero de perfilhos, producéo de
massa seca das laminas foliares e dos colmos mais bainhas no segundo e no terceiro corte do
capim;

O numero de folhas do capim-Braquiaria é influenciado pelas doses de nitrogénio e de
enxofre de forma isolada, no primeiro corte e pelas doses de nitrogénio no segundo e no terceiro
corte;

As relagdes entre as doses de nitrogénio e as de enxofre para obtencdo das méaximas
producdes de massa seca, de maneira geral, estdo em torno de 10:1;

O incremento na adubagdo nitrogenada proporciona recuperacdo do sistema radicular do
capim, aumentando a producdo de massa, 0 comprimento e a superficie das raizes do capim-
Braquiéria.
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4 SUPRIMENTO DE NITROGENIO E ENXOFRE E NUTRICAO NESSES
NUTRIENTES NO CAPIM-BRAQUIARIA PROVENIENTE DE AREA DE PASTAGEM
EM DEGRADACAO

Resumo

Suprimento de nitrogénio e enxofre e nutrigdo nesses nutrientes no capim-Braquiaria
proveniente de &rea de pastagem em degradacéo

O nitrogénio e o enxofre tém proporcionado alteracdo no aspecto nutricional das
gramineas forrageiras quanto a esses dois nutrientes. Objetivou-se avaliar os efeitos de
combinacdes de doses de nitrogénio com doses de enxofre nas caracteristicas nutricionais desses
dois nutrientes no capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens), coletado em cilindros com planta
mais solo, proveniente de uma area de pastagem em degradacdo em Neossolo Quartzarénico. O
experimento foi conduzido em casa-de-vegetagdo, em Piracicaba, SP, no periodo de novembro de
2003 a marco de 2004. Foram utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400
mg dm™) e cinco doses de enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), as quais foram combinadas em
estudo de superficie de resposta baseado em desenho experimental composto central modificado
de um fatorial 5° fracionado. Foram realizados trés cortes nas plantas. O capim-Braquiéria tem
dependéncia da combinacdo de doses de nitrogénio e de enxofre para o valor SPAD apenas no
primeiro crescimento, com efeito isolado das doses de nitrogénio no segundo e no terceiro
crescimentos. As concentragdes de nitrogénio e de enxofre nas laminas de folhas recem-
expandidas e na parte aérea atingiram maximos valores quando maiores doses foram aplicadas ao
solo. As concentragcdes de nitrogénio e de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas
responderam de forma semelhante a parte aérea total do capim-Braquiaria, em termos de doses de
nitrogénio e de enxofre supridas ao solo. A baixa relacdo N:S observada na auséncia da aplicacdo
do nitrogénio indicou maior deficiéncia de nitrogénio do que de enxofre. A aplicagédo
principalmente de nitrogénio, mas também de enxofre, influenciou o estadio nutricional do
capim-Braquiaria, em termos desses dois nutrientes.

Palavras-chave: concentracdo, relagéo nitrogénio:enxofre, Brachiaria decumbens

Abstract

Nitrogen and sulphur supply and plant nutrition for these nutrients in Signal grass from an
area of degrading pasture

Nitrogen and sulphur supply has changed the nutritional status of the forage grasses as far
as these nutrients are concern. The objective was to determine the effects of combined rates of
nitrogen and sulphur on the nutritional status of these nutrients in Signal grass (Brachiaria
decumbens) taken from an aerea of degrading pasture in an Entisol. The experiment was
conducted in a greenhouse, at Piracicaba — SP, State, Brazil, from November 2003 to March
2004. Five rates of nitrogen (0; 100; 200; 300 and 400 mg dm™®) were combined with five rates of
sulphur (0; 10; 20; 30 and 40 mg dm™) in a response surface methodology based on a central
composite design from a fractional 57 factorial. Plants were harvested three times. SPAD values
changed with combined rates of nitrogen and sulphur at the first growth, and with nitrogen rates
at the second and third growths. Nitrogen and sulphur concentrations in the newly expanded leaf
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lamina: and in plant tops reached their maximum when maximum rates of these of these nutrients
were applied. Responses to the nitrogen and sulphur applications were similar between the newly
expanded leaf lamina and plant tops. Very low N:S ratio was found in plant tissues when nitrogen
was not applied suggested higher demand for nitrogen than for sulphur. The application mainly of
nitrogen, but also of sulphur, affected the nutritional status of signal grass and the recovery of this
grass.

Keywords: concentration, nitrogen:sulphur ratio, Brachiaria decumbens

4.1 Introducao

As gramineas do género Brachiaria ocupam posicdo de destaque na pecuaria brasileira,
mas, a exploracdo extrativista dos agropecuaristas tem levado essas pastagens a degradacdo
(RODRIGUES, 2002). Assim, torna-se necessario buscar meios de recuperar essas pastagens, € a
reconstituicdo da fertilidade do solo é uma prioridade.

O suprimento de nutrientes constitui-se em importante fator na nutrigdo de forragem,
tendo em vista que a disponibilidade de nutrientes exerce grande influéncia na nutri¢do da planta,
que por sua vez reflete na producéo e na recuperacdo do capim. Nesse contexto, a deficiéncia de
nitrogénio tem sido apontada como uma das principais causas de degradagdo de pastagens e, por
outro lado, também existe a necessidade de se atentar para o enxofre, principalmente quando se
aplica dose mais elevada de nitrogénio (BATISTA, 2002; SILVEIRA; MONTEIRO, 2003).

O nitrogénio é o grande responsavel pela melhoria nas caracteristicas nutricionais das
gramineas forrageiras e o seu efeito tem mostrado ser dependente do enxofre (MATTOS;
MONTEIRO, 2003). O enxofre, assim como o nitrogénio, € de extrema importancia para a
nutricdo da forrageira, por ser componente dos aminoécidos cisteina, cistina e metionina. Além
disso, faz parte da ferrodoxina, molécula transferidora de elétrons envolvida na fotossintese
(MENGEL; KIRKBY, 2001). O equilibrio entre a quantidade de nitrogénio e de enxofre no solo
e na planta e importante porque reflete no estado nutricional do vegetal.

Na ocorréncia da deficiéncia de enxofre na planta ocorre reducdo na concentragdo de
nitrogénio, restringindo o crescimento da mesma. A membrana celular também necessita de
enxofre em suas funcdes, pois os sulfolipidios, que sdo essenciais para a composi¢do da mesma,
estdo intimamente envolvidos na organizacdo de clorofila na lamela do cloroplasto. O enxofre
também faz parte de compostos que transmitem sabores e odores aos vegetais, 0s quais Sao
importantes na aceitabilidade da forrageira pelos animais. Desse modo, o fornecimento adequado

de enxofre para as plantas forrageiras devera alem de visar a maximizacgdo da producédo, também
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aumentar o contetdo de aminoacidos sulfurados no capim (VITTI; NOVAIS, 1986).

Com base na hipotese que determinadas combinacBes de nitrogénio e enxofre na
adubacdo sdo apropriadas para influenciar as caracteristicas nutricionais do capim-Braquiéria, a
ponto de resultar em adequada recuperagdo desta pastagem em degradacdo, objetivou-se avaliar a
influéncia das combinacgdes de doses de nitrogénio e de enxofre em caracteristicas nutricionais
desses nutrientes no capim-Braquiaria em degradacéo.

4.2 Desenvolvimento

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo em Piracicaba, Estado de Sao Paulo,
no periodo de novembro de 2003 a marco de 2004. Optou-se por realizar esse experimento em
condicBes controladas em vista da possibilidade de estudar uma ampla série de combinacdes
entre doses de cada um dos nutrientes, evitando interferéncias de animais em pastejo, além de
garantir o fornecimento de &gua e de temperatura ambiente adequados para o desenvolvimento
das plantas.

Coletaram-se amostras de capim-Braquiéria + solo em cilindros de 15 cm de diametro e
20 cm de profundidade, em um Neossolo Quartzarénico, numa pastagem em degradacdo, na
Fazenda Agricola Brejo das Almas, no municipio de Santa Maria da Serra, SP. Essas amostras de
solo e plantas foram colocadas em vasos plasticos, conforme técnica descrita por Mattos e
Monteiro (2003). Durante o periodo de 30 dias as plantas foram adaptadas e 0s vasos
homogeneizados nos blocos experimentais, utilizando o critério de uniformidade das plantas e
local de coleta das amostras em campo. Realizou-se um corte de uniformizacgdo das plantas a 5
cm do colo das plantas e, em seguida, foram aplicados os tratamentos.

As caracteristicas quimicas da amostra superficial (0-20 cm) do solo coletado na area de
pastagem em degradacéo, antes da aplicagdo dos tratamentos foram: pH (CaCl, ) = 5,43; M.O. e
N-total = 28 e 1,75 g kg*, respectivamente; N-NH;* e N-NOs = 8,40 e 2,80 mg kg™,
respectivamente; P - resina e S - sulfato= 4,03 e 4,32 mg dm, respectivamente; S - total=150
g kgl K; Ca; Mg; H+Al; SB e CTC = 2,28; 14,60; 10,40; 28,20; 27,28 e 55,48 mmol. dm?,
respectivamente; V e m = 49,17 e 11,83 %, respectivamente.

Foram utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm™) e cinco de
enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), as quais foram combinadas em estudo de superficie de

resposta baseado em desenho experimental composto central modificado de um fatorial 5
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fracionado, de acordo com Littell e Mott (1975). Assim, empregaram-se as seguintes 13
combinagdes de nitrogénio com enxofre (em mg dm™): 0, 0; 0, 20; 0, 40; 100, 10; 100, 30; 200,
0; 200, 20; 200, 40; 300, 10; 300, 30; 400, 0; 400, 20 e 400, 40. O nitrogénio foi fornecido como
nitrato de amoénio (NH;NO3) e o enxofre como sulfato de célcio (CaS0,.2H,0), sendo a
quantidade de célcio equilibrada em todas as parcelas experimentais pelo emprego de cloreto de
calcio (CaCly). Apds o corte de uniformizacdo foram aplicados: fosforo (CaH,PO4 e KH,PO,) de
200 mg dm, potassio (KH,PO, e KCI) de 150 mg dm™ e magnésio (MgCl,.6H,0) de 50
mg dm™. As adubacdes com nitrogénio, enxofre e potéassio foram repetidas apés cada corte das
plantas, enquanto a adubacdo com magnésio foi de 20 mg dm™. A adubagdo bésica com os
micronutrientes foi realizada com aplicacdo de reagentes analiticos nas seguintes fontes e
quantidades: HsBO; de 1,5 mg dm™, CuCl,.2H,0 de 2,5 mg dm™, ZnCl, de 2,0 mg dm™ e
Na;M004.2H,0 de 0,25 mg dm?, realizada uma vez apés o corte de uniformizacdo. As
adubacbes com macronutrientes foram estabelecidas em funcao da anélise de solo e as adubagdes
com micronutrientes adaptadas de Mattos e Monteiro (2003). As adubagdes foram realizadas em
forma de solucdo, com exce¢do do CaH,PO, que foi aplicado na forma de p6 devido a sua baixa
solubilidade.

Os vasos foram distribuidos segundo o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro repeticbes e a temperatura média na casa-de-vegetagdo durante o periodo
experimental de 30°C. As leituras de temperaturas foram iniciadas a partir da aplicacdo dos
tratamentos. A umidade dos vasos foi mantida por meio de um sistema autoirrigante por tensao
controlada composto por capsula de porcelana porosa, adaptado de Bonfim-Silva (2002).

Aos 20 dias ap6s cada aplicacdo das combinacgdes de nitrogénio e enxofre foi realizada a
leitura das unidades SPAD (com o emprego do clorofilometro SPAD-502) em cinco laminas da
segunda folha completamente desenvolvida do apice para a base das plantas, em cada unidade
experimental no primeiro, segundo e no terceiro crescimento. Assim, 0s espectros de absorgéo
foram determinados com base na quantidade de luz transmitida pela folha amostrada em dois
comprimentos de onda, sendo nas areas do vermelho em 650 nm e em infravermelho em 940 nm,
onde os picos de absorcdo sdo maximos e minimos, respectivamente. A luz transmitida €
convertida em sinais elétricos, que séo digitalizados e microprocessados para célculo em valor
SPAD da medida de clorofila (MINOLTA CAMERA CO, 1989).

Foram realizados trés cortes na parte aérea das plantas, a cada 30 dias apds a aplicagdo das
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doses dos nutrientes. A altura de corte foi de 5 cm do colo da planta para o primeiro e segundo
cortes e rente ao colo da planta no terceiro corte. Em cada um dos cortes procedeu-se a separacdo
da parte aerea em laminas foliares e colmos mais bainhas. Apos o terceiro corte das plantas, as
raizes foram separadas do solo e lavadas em &gua corrente sobre um conjunto de peneiras com
malhas de 1,00 e 0,25 mm. O material vegetal coletado nos trés cortes foi secado em estufa de
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C, até massa constante, sendo posteriormente
pesado em balanca de preciséo.

As concentragdes de nitrogénio total e de enxofre total foram determinadas no material
vegetal nos trés cortes, segundo a metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974), nas laminas
de folhas recém-expandidas (parte diagndstica) e nos demais componentes da parte aérea do
capim (composta de folhas em expansdo, laminas de folhas maduras, colmos mais bainhas e
inflorescéncias). Foram obtidas por célculos as médias ponderadas das concentracbes de
nitrogénio total e de enxofre total na parte aérea do capim. A relacdo N:S em cada parte foi obtida
por meio de calculo.

Todos os resultados receberam o recomendado tratamento estatistico, com analise em
superficie de resposta através do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS, 1996).
Inicialmente foi realizada a analise de variancia para as combinagfes das doses de nitrogénio e de
enxofre e, em funcdo da significAncia da interacdo entre essas doses no teste F, efetuou-se o
estudo de regressao polinomial (superficie de resposta) por meio do procedimento RSREG. Nos
casos em que a interacdo entre doses de nitrogénio e de enxofre ndo foi significativa, efetuou-se o
estudo de regressao de primeiro e segundo graus, por meio do comando GLM. Utilizou-se o nivel
de significancia de 5 % em todos 0s testes estatisticos.

No caso do estudo de regressao polinomial, as doses de nitrogénio e de enxofre
responsaveis pelos maximos valores foram obtidas por meio da saida de resultados da analise
estatistica. Para o estudo de regressdo de segundo grau as doses de nitrogénio ou de enxofre

responsaveis pelos maximos valores foram obtidas por meio de derivada.

4.3 Resultados e Discussao
4.3.1 Leituras do valor SPAD

No primeiro crescimento, a analise de variancia para o valor SPAD nas laminas recém-

expandidas foi significativa para interagdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre, ajustando-se
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a modelo polinomial de regressdo. Por meio do estudo de superficie de resposta constatou-se que
a dose de nitrogénio de 526 mg dm™ associadas & dose de enxofre de 14 mg dm?

proporcionariam os maximos valores de leituras SPAD (Figura 1).

040-45
W 35-40
030-35
025-30
m20-25
0b15-20

Valor SPAD

Enxofre

> o Nitrogénio
(mg dm™) (mg dm?)

Y=17,3698+0,0928 "N-0,000083""N?-0,00039'NS+0,3206 " S-0,0041"S?

R?= 0,90

Figura 1 - Leituras do valor SPAD do capim-Braquiaria, no primeiro crescimento, em funcédo das
adubacBes com combinacéo de doses de nitrogénio e de enxofre
"™ e” Significativo a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.

Pode-se observar que a dose de nitrogénio para 0 maximo valor SPAD nesse primeiro
crescimento empregada no experimento excedeu a maior dose do intervalo experimental e que o
enxofre mesmo em baixa dose ja& proporcionaria 0 maximo valor de leitura SPAD. Esses
resultados concordam com os de Batista (2002), no segundo crescimento do capim-Marandu
(Brachiaria brizantha cv Marandu), em que os maximos valores de leituras SPAD foram
observados em dose de nitrogénio que também excedeu a maior dose do intervalo experimental.

Mattos e Monteiro (2003), observando valores SPAD para o capim-Braquiaria nas doses
de nitrogénio de 50, 100 e 200 mg dm=, verificaram que o méximo valor SPAD foi obtido
quando se aplicou a dose de enxofre de 47 mg dm>.

Os resultados de valor SPAD observados no primeiro crescimento do capim-Braquiéria

demonstram a necessidade do equilibrio na relacdo N:S. Esse equilibrio entre as doses de
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nitrogénio e de enxofre foi também verificado por Batista (2002), Rodrigues (2002) e Mattos e
Monteiro (2003).

No segundo e terceiro crescimentos houve efeito significativo para as leituras do valor
SPAD apenas para as doses de nitrogénio, com os resultados ajustando-se a modelo linear de
regress@o nos dois crescimentos do capim (Figuras 2 e 3).

Os maiores valores SPAD foram observados no segundo e terceiro crescimentos do
capim, na maior dose de nitrogénio empregada no experimento (400 mg dm™®), sendo os valores
SPAD de 47 e 42, respectivamente.

Santos (1997) verificou os maximos valores SPAD de 50 e 52 nas laminas de folhas
recém-expandidas, para o primeiro e segundo crescimento do capim-Braquiaria, os quais
corresponderam as doses de 330 e 442 mg L. Colozza (1998) encontrou valores criticos de
SPAD entre 32 e 52 para o capim-Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca). Lavres Junior e
Monteiro (2002), em estudo com capim-Mombaca submetido a combinacGes de doses de
nitrogénio e de potéssio, obtiveram no segundo crescimento do capim valores médios de 20 e 39
unidades SPAD para condi¢do de dose mais baixa, e na mais alta de nitrogénio o maximo valor

SPAD ocorreu na dose de nitrogénio de 486 mg L™
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Figura 2 - Leituras do valor SPAD do capim-Braquiaria, no segundo crescimento, em fungéo da
adubacdo com doses de nitrogénio
“ Significativo a 0,1 %.
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Figura 3 - Leituras do valor SPAD do capim-Braquiaria, no terceiro crescimento, em funcéo da
adubacdo com doses de nitrogénio
“ Significativo a 0,1 %.

4.3.2 Concentracao de nitrogénio nas folhas recém-expandidas

A anélise de variancia para a concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-
expandidas do capim-Braquiaria ndo apresentou significancia para interacdo entre as doses de
nitrogénio e de enxofre, nos trés cortes estudados. No entanto, foi observada resposta
significativa nessa varidvel apenas para as doses de nitrogénio nos trés cortes do capim.

A concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas no primeiro,
segundo e terceiro corte ajustou-se a modelo de regressdo de primeiro grau (Figuras 4, 5, 6).
Desse modo, a maxima concentracdo de nitrogénio nessas laminas foliares foi obtida quando a
maior dose de nitrogénio foi aplicada. A variacdo nessa concentragcdo entre a condicdo em que
ndo se aplicou nitrogénio e a maior dose do nutriente esteve entre 8,98 e 25,41; 15,33 e 28,17,
13,92 e 30,99 g kg™, respectivamente, para o primeiro, segundo e o terceiro corte.

Santos (1997) observou variagdo linear na concentracdo de nitrogénio nas laminas de
folhas recém-expandidas no primeiro corte do capim-Braquiaria em implantagdo e submetido a
doses de nitrogénio em solugdo nutritiva, com variacao entre 12,6 e 27,5 g kg ™.
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Figura 4 - Concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquidria, no primeiro corte, em fungdo da adubacdo com doses de nitrogénio
™ Significativo a 0,1 %.
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Figura 5 - Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiéria, no segundo corte, em funcdo da adubagdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Figura 6 - Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiaria, no terceiro corte, em funcdo da adubagdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.

A concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquidria em funcdo da aplicacdo de nitrogénio, foi estudada por Rodrigues (2002), que
verificou variacdo de 11,31 a 36,35 g kg™ na concentracdo observada nas condicdes de no
aplicacdo do nutriente e na dose de nitrogénio de 992,7 mg kg™, na qual se obteve o ponto de
méaxima concentracdo. Mattos e Monteiro (2003) observaram incremento linear na concentracdo
de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Braquiaria até a dose de
nitrogénio de 200 mg dm™ (méxima dose do intervalo experimental).

Batista (2002), estudando a interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre para o
capim-Marandu, verificou que as concentragdes de nitrogénio nas laminas de folhas recém-
expandidas, no primeiro corte, ajustaram-se a modelo quadratico de regressdo, com maxima
concentracdo de 31,0 g kg™. No segundo corte do capim, a concentracdo de nitrogénio nessa
parte da planta ajustou-se a modelo de regressao de primeiro grau, com intervalo de 9,5 e 16,9
g kg* entre a menor e a maior dose de nitrogénio.

Em estudos realizados por Colozza et al. (2000), com capim-Aruana (Panicum maximum
cv. Aruana) submetido a doses de nitrogénio, foi observado que a medida que se aumentou a dose
de nitrogénio ocorreu o incremento da concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-

expandidas do capim, com ajuste dos resultados a modelo linear de regressao.
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4.3.3 Concentracdo de nitrogénio na parte aérea total

A concentracdo de nitrogénio na parte aérea total do capim-Braquiaria ndo apresentou
significancia para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre, nos trés cortes. No
entanto, houve efeito isolado das doses de nitrogénio, com ajuste a modelo de regressao de

primeiro grau (Figuras 7, 8 € 9).
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Figura 7 - Concentracdo média de nitrogénio na parte aérea do capim-Braquiéria, no primeiro
corte, em fungéo da adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.

Pode-se observar que a variacdo dessas concentracdes entre a ndo aplicagdo de nitrogénio
e a maior dose empregada (400 mg dm™) foi de 6,95 e 20,99; 12,22 e 22,96; 6,82 e 20,58 g kg™,
respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro cortes do capim. Na auséncia da aplicagéo de
nitrogénio a concentracdo desse nutriente representou 33; 53 e 33 % da maior dose do intervalo
experimental, respectivamente nos trés cortes do capim-Braquiéria. Foram observados sintomas
visuais de deficiéncia de nitrogénio, caracterizado pela clorose generalizada das folhas velhas,
tendo isto sido constado pela baixa concentracdo nas plantas que ndo receberam adubagdo com
nitrogénio.

Esses resultados corroboram os encontrados por Hoffmann (1992), para capim-Braquiéria
com doses de nitrogénio variando de 0 a 500 mg kg™ em um Latossolo Vermelho Escuro, no qual
observou a variagdo na concentracdo de nitrogénio, na parte aérea do capim, de 6,0 a 26,8 g kg™,

respectivamente para as doses de 0 a 500 mg kg™.
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Figura 8 - Concentragdo média de nitrogénio na parte aérea do capim-Braquiaria, no segundo
corte, em fun¢éo da adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Carvalho et al. (1991) observaram que a concentracdo de nitrogénio no capim-Braquiaria
foi incrementada linearmente com a aplicagdo das doses de nitrogénio, atingindo valores de 17 a
21 g kg™ de massa seca.

Fonseca et al. (1984) verificaram, em pastagem estabelecida de capim-Coastcross
(Cynodon dactylon) submetida a doses de nitrogénio de 100, 200, 300 e 400 kg ha™ ano™,
aumento linear na concentragdo de nitrogénio na parte aérea até a maxima dose empregada.

Premazzi e Monteiro (2002), em estudos com capim-Tifton 85 (Cynodon spp), submetido
a doses de nitrogénio, demonstraram variagdo na concentragdo de nitrogénio na parte aérea de
7,84 223,24 g kg, para amplitude das doses de nitrogénio de 0 a 240 mg kg™.

Um aspecto importante a ser considerado no presente trabalho é a capacidade responsiva
do capim-Braquiéria a adubacéo nitrogenada, elevando a concentracao de nitrogénio para valores
considerados adequados para o desenvolvimento da forrageira e contribuindo efetivamente para a
recuperagdo da pastagem.

Soares Filho et al. (1992), ponderaram que a maioria das pastagens de capim-Braquiaria
do Estado de S&o Paulo encontrava-se em estagio de degradacdo devido ao esgotamento da
fertilidade do solo, associado ao manejo inadequado da forrageira. Assim, todos os nutrientes
podem ser limitantes numa dada condicdo de pastagem, mas no caso de degradacdo tem sido
frequente a limitagdo por nitrogénio (SOARES FILHO, 1993; RODRIGUES, 2002; MATTQOS;
MONTEIRO, 2003).

4.3.4 Concentracgao de nitrogénio nas raizes

Na concentracdo de nitrogénio nas raizes do capim-Braquiéria a interacdo entre as doses
de nitrogénio e de enxofre ndo foi significativa. No entanto, respostas significativas foram
observadas apenas para o estudo isolado das doses de nitrogénio, com ajuste a modelo de
regressdo de primeiro grau (Figura 10).

Pode-se observar que na ndo aplicacdo de nitrogénio, a concentragcdo desse nutriente nas
raizes foi de 5,85 g kg, enquanto que a maior concentrago foi de 8,41, observada na dose 300
mg dm™. Observou-se que a maior dose do intervalo experimental resultou em concentragdo de
1,44 vezes maior do que a concentracdo nas raizes das plantas que nédo receberam adubacdo com
nitrogénio. Na verdade, em presenca de maior quantidade de nitrogénio no solo, as raizes também

passam funcionar como 6rgdo armazenador desse nutriente (COLOZZA, 1998). Os resultados no
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presente trabalho estdo situados abaixo daqueles observados por Santos (1997) para implantacdo
desse capim, cuja concentracdo méaxima do nitrogénio nas raizes foi de 10,90 g kg™. Colozza
(1998) observou concentracdes de nitrogénio de 6,55 a 19,37 g kg™ nas raizes de capim-
Mombaca (também em fase de implantacdo), respectivamente para auséncia de aplicacdo de

nitrogénio e para a dose de 400 mg kg™* em Latossolo Vermelho-Amarelo.

Y=5,8583+0,0064"'N
R?=0,89

Nitrogénio nas raizes (g kg‘l)
~

5 T T T ]

0 100 200 300 400

Nitrogénio (mg dm™)

Figura 10 - Concentragdo nitrogénio nas raizes do capim-Braquidria, no terceiro corte, em funcéo
da adubacdo com doses de nitrogénio
Significativo a 1 %.

Lavres Janior e Monteiro (2002) constataram que a concentracao de nitrogénio nas raizes
do capim-Mombaca variou numa amplitude de 10,1 a 16,5 g kg™ na variacéo das combinacdes
com mais baixa dose de nitrogénio e de potassio as de mais altas doses desses dois nutrientes. No
entanto, a concentragdo mais elevada de nitrogénio nas raizes foi de 24,5 g kg, encontrada nas
doses de nitrogénio e de potéssio de 462,0 e 19,5 mg L™, respectivamente.

Batista (2002) demonstrou, por meio de regressdo polinomial que a concentracdo de
nitrogénio no tecido radicular do capim-Marandu variou de 2,4 a 29,5 g kg™, no intervalo de
doses de nitrogénio em solugdo nutritiva de 14 a 462 mg L™. Observou que o aumento nas doses
de nitrogénio implicou em elevacdo na concentracdo desse nutriente nas raizes do capim com as

mais elevadas concentragcdes de nitrogénio ocorrendo nas mais altas doses do nitrogénio e baixas
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doses de enxofre.

Pode-se observar que em trabalhos com formacdo de capins (SANTOS, 1997,
COLOZZA, 1998; BATISTA, 2002; LAVRES JUNIOR; MONTEIRO, 2002) a concentracio de
nitrogénio nas raizes chegou a valores bem mais elevados que os observados no presente
trabalho. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de que quando se implanta o capim e se fornece o
nitrogénio, esta se garantindo um adequado desenvolvimento das raizes e consequentemente
maior capacidade de absorcdo, que resulta em maior concentracdo no tecido. No presente
trabalho, as condicOes iniciais das raizes ja eram limitantes para a absorcdo de nutrientes, uma
vez que a disponibilidade de nitrogénio era baixa, e o sistema radicular possuia um
desenvolvimento inadequado. Vale ressaltar, que com a aplicacdo de nitrogénio, a eficiéncia na

absorc¢do de nutrientes tende a aumentar a medida que surgirem novas raizes.

4.3.5 Concentracao de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas

A andlise de variancia ndo revelou significancia para interacdo entre as doses de
nitrogénio e de enxofre na concentragcdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas do
capim-Braquiéria, nas amostragens a época do primeiro, segundo e terceiro cortes do capim. No
entanto, houve efeito isolado das doses de enxofre no primeiro e no segundo cortes do capim,
com, ajuste dos resultados a modelo de regressdo de primeiro grau (Figuras 11 e 12). Na
amostragem do terceiro corte ndo houve efeito significativo para as doses de enxofre aplicadas ao
solo. Observou-se que o intervalo de concentragfes de enxofre nessas laminas foliares variou
entre 1,10 a 1,58 e 1,87 a 2,19 g kg™, respectivamente para o primeiro e segundo cortes. As
concentracBes de enxofre no presente trabalho estdo proximas daquelas encontradas por Santos
(1997), para capim-Braquiaria submetido a doses desse nutriente em solucéo nutritiva.

Gallo et al. (1974), estudando as concentracfes médias dos macronutrientes no capim-
Braquiaria, obtiveram concentracdo de enxofre de 1,42 g kg™ nas partes mais novas do capim.
Entretanto, Mattos e Monteiro (2003) observaram no capim-Braquiaria concentracdo de enxofre
de 2,81 g kg nas laminas de folhas recém-expandidas, que ocorreu na dose superior a maior

dose do intervalo experimental (60 mg dm™ foi a maior dose do intervalo experimental).
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Figura 11 - Concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquidria, no primeiro corte, em fungdo da adubagdo com doses de enxofre
“ Significativo a 0,1 %.
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Figura 12 - Concentragdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiéria no segundo corte, em fungdo da adubacdo com doses de enxofre
" Significativo a 0,1 %.
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No terceiro corte a ndo significancia para as doses de enxofre pode ter ocorrido devido a
reserva desse nutriente nos colmos mais bainhas remanescentes dos cortes anteriores, e também
pelas raizes terem sido suficientes para atender a demanda nutricional do capim (conforme

descrito no Capitulo 3).

4.3.6 Concentracao de enxofre na parte aérea

A interacdo entre o nitrogénio e o enxofre ndo apresentou significancia para a
concentracdo média de enxofre na parte aérea total do capim-Braquiaria nos trés cortes
realizados. Para esta variavel s6 foi possivel observar significancia do efeito das doses de enxofre
aplicadas ao solo, com ajuste dos resultados a modelo de regressao de primeiro grau, no primeiro
e no segundo cortes do capim (Figuras 13 e 14). No material coletado no terceiro corte foi
observada significancia para a concentracdo de enxofre na parte aérea, em funcdo das doses de
enxofre, com ajuste a modelo linear de regressdo, porém com baixo coeficiente de determinacéo
(R? = 0,43). Os coeficientes de determinacéo para a relagdo entre concentracio de enxofre na
parte aérea e as doses de enxofre foram diminuindo a cada corte do capim, indicando uma
diminuicdo da influéncia das doses de enxofre nessa concentracdo. A variacdo na concentragdo
de enxofre na parte aérea entre a nao aplicacdo de enxofre e a maior dose empregada foi de 1,12 a
1,79 e 1,72 a 2,31 g kg, respectivamente, para o primeiro e segundo cortes do capim.

Hofmann (1992), estudando capim-Braquidria cultivado em um Latossolo Vermelho-
Escuro, observou que a concentracdo de enxofre no capim-Braquiaria variou de 0,6 a 3,4 g kg™
no intervalo de doses enxofre de 0 a 160 mg kg™. Faquin et al. (1998) cultivaram os capins
Marandu e Andropogon em um Latossolo variagdo Una de Minas Gerais e encontraram
concentraces de 0,2 a 0,5 g kg para ambos os capins, os quais foram acompanhados de
sintomas tipicos de deficiéncia desse elemento. Rodrigues (2002), trabalhando com o capim-
Braquiaria em estudo com doses de calcario, nitrogénio e enxofre, verificou que a concentracao
de enxofre no tecido em funcdo das doses de enxofre foi de 0,90 a 2,44 g kg™. Monteiro et al.
(1995), cultivando capim-Marandu em solucdo nutritiva, verificaram concentracdes de 2,40 e

1,00 g kg, respectivamente para o tratamento completo e de omiss&o de enxofre.



93

2,00 1
°

"o 1,80

X

RS

8

o

- 1,60 «

]

B

(]

2

5 1,40+

o

m Kkk

S Y=1,1216+0,0168

5 1208 R’=0,83

2

Ll

1,00 T T T "
0 10 20 30 40

Enxofre (mg dm'3)
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4.3.7 Concentracdo de enxofre nas raizes

No estudo da interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre aplicadas ao solo ndo se
observou significancia para a concentracdo de enxofre nas raizes do capim-Braquiaria. No
entanto, essa significancia foi observada para o estudo isolado das doses de nitrogénio, com
ajuste a modelo quadratico de regressdo (Figura 15). Essa variacdo na concentragdo esteve no
intervalo de 2,29 a 1,61 g kg™, respectivamente para a auséncia da aplicacio do nitrogénio e para
a dose de nitrogénio de 260 mg dm™ (que proporcionou a minima concentracdo de enxofre).
Considerando que a maxima producéo de raizes foi obtida na dose 275 mg dm™ (conforme
descrito no Capitulo 3), pode-se considerar que provavelmente a concentracdo de enxofre
diminuiu devido ao efeito de diluicdo. Esses resultados estdo proximos dos observados por
Batista (2002) para capim-Marandu, que constatou reducao na concentragdo de enxofre nas raizes
com o incremento na dose de nitrogénio na solucdo nutritiva, variacdo esta, segundo modelo

linear de regresséo.
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Figura 15 - Concentracdo de enxofre nas raizes do capim-Braquiéria, no primeiro corte, em
funcdo da adubacdo com doses nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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4.3.8 Relagéo nitrogénio:enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas

A relacdo nitrogénio:enxofre (N:S) nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiaria ndo apresentou significancia para interacao entre as doses de nitrogénio e de enxofre,
nos trés cortes da forrageira. No entanto, houve significancia de maneira isolada das doses de
nitrogénio, ajustando-se a modelo quadratico de regressdo no primeiro e terceiro cortes e a
modelo linear no segundo corte (Figuras 16, 17 e 18). Para o primeiro e terceiro crescimentos, as
méaximas relacdes N:S foram de 16,30:1 e de 16,19:1, obtidas nas doses de nitrogénio de 329,37 e
de 394,83 mg dm, respectivamente.

Nos trés cortes a relagdo N:S manteve-se em torno de 7:1 em plantas desenvolvidas sem
adubacéo com nitrogénio. Considerando que a relacdo N:S adequada para o capim deve estar em
torno de 14 a 15:1 (MONTEIRO; CARRIEL, 1987), o valor observado nesse estudo mostra que
existia maior deficiéncia de nitrogénio que de enxofre. Isso possivelmente mostra a razdo das

plantas terem respondido mais & adubag@o com nitrogénio do que com enxofre.
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Figura 16 - Relacdo nitrogénio:enxofre (N:S) nas ldminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiaria, no primeiro corte, em funcdo da adubacdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Figura 17 - Relacao nitrogénio:enxofre (N:S) nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiéria, no segundo corte, em funcdo da adubagdo com doses de nitrogénio
" Significativo a 0,1 %.
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Figura 18 - Relacao nitrogénio:enxofre (N:S) nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Braquiaria no terceiro corte em fun¢do da adubacdo com doses de nitrogénio
™ Significativo a 0,1 %.
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Esses resultados estdo de acordo com os discutidos por Braga (2001) para capim-
Mombaca submetido a doses de nitrogénio e intervalos de corte, tendo ressaltado que a relacdo
N:S respondeu de forma quadrética a aplicacdo de nitrogénio atingiu o ponto de maximo na dose
de nitrogénio de 380 kg ha™. Batista (2002) relatou que a aplicagdo de baixa dose de nitrogénio
resultou em crescimento reduzido e em uma estreita relacdo N:S (2,8:1) nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-Marandu, enquanto alta dose de nitrogénio na presenca de baixa
dose de enxofre proporciona deficiéncia de enxofre concomitantemente a larga relacdo N:S

(37:2,1), naquelas laminas foliares do capim.

4.3.9 Relagéo nitrogénio:enxofre na parte aérea

A relacdo nitrogénio:enxofre na parte aérea total do capim-Braquiaria ndo apresentou
significancia para interacao entre as doses de nitrogénio e de enxofre, nos trés cortes da graminea.
Entretanto, houve significancia nos trés cortes de maneira isolada das doses de nitrogénio, com
ajuste de resultados a modelo quadratico de regressdo no primeiro corte (Figura 19) e a modelo
de regressdo de primeiro grau no segundo e terceiro cortes (Figuras 20 e 21). Pode-se observar
que no primeiro corte a maxima relagdo N:S foi de 13,7:1, obtida na dose de nitrogénio de 398,27
mg dm™. Dentro do intervalo experimental observou-se variacdo na relacdo N:S de 12,9:1 e
14,2:1 na maior dose de nitrogénio, respectivamente, para o segundo e terceiro cortes.

A relacdo N:S na parte aérea total ficou proxima daquela considerada ideal com a dose de
nitrogénio perto da maior dose do intervalo experimental para gramineas forrageiras que seria em
torno de 14:1 a 15:1 quando a planta atinge a maturidade, sendo que a relagdo N:S de 20:1
revelaria deficiéncia de enxofre (MONTEIRO; CARRIEL 1987). A aplicacdo de gesso,
fornecendo enxofre associado as doses de nitrogénio, a um solo do cerrado, resultou em respostas
acentuadas do capim-Colonido (Panicum maximum cv. Colonido) ao enxofre, mas somente,
quando o nitrogénio também foi empregado na adubagdo (HADDAD, 1983).
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Figura 21 - Relagdo nitrogénio:enxofre (N:S) na parte aérea total do capim-Braquiria no terceiro
corte em funcdo da adubacdo com doses de nitrogénio
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Braga (2001), estudando respostas do capim-Mombaca a doses de nitrogénio e intervalos
de corte, relatou que a relacdo N:S variou de forma quadratica a aplicacdo de nitrogénio,
atingindo o seu ponto de méximo na dose de nitrogénio de 380 kg ha™, observando aumento na
relacdo com a elevacdo da dose de nitrogénio. A relacdo de 15:1, considerada como adequada,
estaria mais préxima da dose mais elevada de nitrogénio que foi de 500 kg ha™.

O que pode ser verificado no presente trabalho é que para a avaliacdo do estado
nutricional da planta, faz-se necessario considerar além dos resultados da analise foliar para
concentragdo de enxofre, considerar também a relagdo N:S no tecido vegetal, conforme discutido
por Monteiro et al. (2004).

4.3.10 Relagao nitrogénio:enxofre nas raizes

A interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre ndo foi significativa para relagdo
N:S nas raizes do capim-Braquiaria. Porém, respostas significativas foram observadas para o
estudo isolado das doses de nitrogénio, com ajuste a modelo de regressdao de primeiro grau
(Figura 22).

Considerando a situacdo de ndo aplicacdo de nitrogénio e aquela da méxima dose
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nitrogénio do intervalo experimental, observou-se variagdo na relagdo N:S de 3,21:1 a 5,37:1,
respectivamente. Esses resultados diferem dos observados por Monteiro (1986) em trabalho com
Paspalum submetido a aplicacdo de enxofre, no qual observou que tanto na aplicacdo, como na
ndo aplicacdo desse nutriente, a relacdo N:S do capim foi de 4,1:1. No entanto, esses resultados
discordam dos de Batista (2002), que ndo obteve significancia para relacdo N:S nas raizes do
capim-Marandu tanto em termos de interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre, como

para o estudo isolado das doses de nitrogénio.

N:S nas raizes
N
Il

Y=3,2099+0,0054"'N

34 R%=0,71
®

2 v v v y
0 100 200 300 400

Nitrogénio (mg dm)

Figura 22 - Relacdo nitrogénio:enxofre (N:S) nas raizes do capim-Braquiéria, coletadas ap6s o
terceiro corte, em funcdo da adubacdo com doses de nitrogénio
“ Significativo a 1 %.

4.4 Conclusoes

O capim-Braquiaria tem dependéncia da combinacdo de doses de nitrogénio e de enxofre
para o valor SPAD apenas no primeiro crescimento, com efeito isolado das doses de nitrogénio
no segundo e no terceiro crescimentos;

As concentracdes de nitrogénio e de enxofre nas laminas de folhas recem-expandidas e na
parte aérea atingem méaximos valores quando maiores doses séo aplicadas ao solo;

As concentragfes de nitrogénio e de enxofre nas Iaminas de folhas recém-expandidas
respondem de forma semelhante a parte aérea total do capim-Braquiaria, em termos de doses de
nitrogénio e de enxofre supridas ao solo;

A baixa relagdo N:S observada na auséncia da aplicagdo do nitrogénio indica maior
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deficiéncia de nitrogénio do que de enxofre;
A aplicagdo principalmente de nitrogénio, mas também de enxofre, influencia o estado

nutricional do capim-Braquiéria e sua recuperacao.
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5 NITROGENIO E ENXOFRE NA ADUBACAO E NO SOLO CULTIVADO COM
CAPIM-BRAQUIARIA EM DEGRADACAO

Resumo
Nitrogénio e enxofre na adubacéo e no solo cultivado com capim-Braquiaria em degradacéo

Existe caréncia de conhecimentos dos efeitos da adubacdo de nitrogénio e de enxofre em
areas de pastagens, em termos de pardmetros de fertilidade do solo. Objetivou-se estudar o efeito
da adubacdo com nitrogénio e enxofre no pH do solo e nos teores de matéria organica, nitrogénio
total, nitrogénio mineral (N-NO3 e N-NH,4"), enxofre total e enxofre-sulfato em solo com capim-
Braquiaria (Brachiaria decumbens) em degradagdo. Coletaram-se amostras de solo + plantas em
cilindros de 15 cm de diametro e 20 cm de profundidade num Neossolo Quartzarénico de uma
pastagem com capim-Braquiéria em estado de degradacdo. Foi conduzido um experimento em
casa-de-vegetacdo, em Piracicaba, SP, com trés periodos de crescimento das plantas, de
novembro de 2003 a marco de 2004. Foram utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300
e 400 mg dm™) e cinco de enxofre (0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™), combinadas em estudo de
superficie de resposta baseado em desenho experimental composto central modificado de um
fatorial 5% fracionado. A interagdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre ndo foi significativa
para o pH e para os teores de matéria organica, nitrogénio total, nitrogénio nitrico, nitrogénio
amoniacal, enxofre total e enxofre-sulfato no solo. Apos trés intensivos cortes do capim-
Braquiaria, o pH do solo diminuiu menos de uma unidade com emprego de alta dose de
nitrogénio como nitrato de amoénio. O teor de matéria organica no solo ndo variou apos trés
periodos de crescimento do capim-Braquiaria recebendo adubacdo com nitrogénio e enxofre em
cada um deles. A adubagdo com nitrato de amonio aumentou linearmente os teores de nitrogénio
total, nitrogénio nitrico e nitrogénio amoniacal no solo com capim-Braquiaria em recuperacdo. O
teor de nitrogénio na forma amoniacal foi superior ao da forma nitrica no solo com capim-
Braquiaria, adubado ou ndo com doses de nitrogénio e de enxofre. A adubacdo com sulfato de
calcio aumentou linearmente os teores de enxofre-total e de enxofre-sulfato no solo com capim-
Braquiaria em recuperacao.

Palavras-chave: nitrato, amoénio, sulfato, Brachiaria decumbens

Abstract
Nitrogen and sulphur in the fertilization and in the soil with Signal grass under degradation

Knowledge is scarce on the effects of nitrogen and sulphur fertilization on the soil fertility
characteristics in pasture areas. The objective was to evaluate the effects of nitrogen and sulphur
applications on soil parameters, such as pH and concentrations of organic matter, total nitrogen,
inorganic nitrogen (N-NOs™ and N-NH;"), total sulphur, sulphate-sulphur in a Signal grass
(Brachiaria decumbens) under degradation. Samples of plants + soil were collected in cylinders
of 15 cm diameter and 20 cm depth from an Entisol. The experiment was carried out in a
greenhouse, at Piracicaba, SP, State, Brazil, during three plant growth periods from November
2003 at March 2004. Five rates of nitrogen 0; 100; 200; 300 and 400 mg dm™) were combined
with five rates of sulphur (0; 10; 20; 30 and 40 mg dm™) were combined in a response surface
methodology based on a central composite design modified from a fractional 5 factorial. The
interaction between nitrogen and sulphur rates was not significant for soil pH and soil
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concentrations of organic matter, total nitrogen, nitrate, ammonium, total sulphur and sulphate-
sulphur. After three intensive harvests of the grass, soil pH decreased less than one unit following
nitrogen applications as ammonium nitrate. Organic matter concentration did not change with the
nitrogen and sulphur applications. Ammonium nitrate supply resulted in linear increases in total
nitrogen, nitrate and ammonium in the soil with Signal grass under recovery. Ammonium
concentration was higher than nitrate in the soil with Signal grass, fertilized or not with nitrogen
or sulphur rates. Application of calcium sulphate resulted in linear increases in total sulphur and
sulphate-sulphur in the soil with the recovering Signal grass.

Keywords: nitrate, amonium, sulphate, Brachiaria decumbens

5.1 Introducéo

A forma extrativista de exploracdo pecuéria tém sido apontada como uma das principais
causas da degradacdo de pastagens cultivadas no Brasil, levando os pecuaristas a uma ciclica
substituicdo de espécies forrageiras no sentido das menos exigentes, a exemplo da Brachiaria
decumbens. Isso tem conduzido ao esgotamento da fertilidade do solo e ao incremento das areas
de pastagens degradadas.

O uso de adubacgdo visando a recuperagdo das pastagens tem preferéncia em relacdo a
reforma de pastagens, que dependendo do grau de degradacao proporciona menor custo e redugéo
de tempo para a utilizacdo da area como o pastejo (CARVALHO, 1999). Assim, a adubacdo com
nitrogénio e enxofre insere-se nesse contexto como uma alternativa para melhoria da fertilidade
do solo e, consequentemente, para 0 aumento do potencial de producéo de pastagem até entdo em
degradacdo, tendo em vista a interacdo entre esses nutrientes na adubacdo, na nutricdo e na
producédo do capim (RODRIGUES, 2002; MATTOS; MONTEIRO, 2003).

Nesse contexto, ha necessidade de mais conhecimento sobre a dindmica desses nutrientes
no solo, e ha demanda por pesquisas visando o estudo das formas do nitrogénio e de enxofre no
solo. A dinamica desses nutrientes tem sido pouco abordada no solo, devido ao nitrogénio e ao
enxofre estarem sujeitos a grande nimero de processos, que resultam em transformacdes de
formas organicas em inorganicas e vice-versa (RAIJ, 1991). Esses processos podem resultar em
ganhos ou perdas do sistema como um todo, e estas transformacg6es sdo complexas do ponto de
vista bioquimico, e sdo influenciadas pelos principais fatores ambientais do solo (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2002).

Desse modo, objetivou-se estudar o efeito das combinagdes de doses de nitrogénio e de

enxofre nas caracteristicas quimicas do solo, como pH, matéria organica, nitrogénio total,
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nitrogénio mineral, enxofre total e enxofre-sulfato em solo cultivado capim-Braquiaria em

degradacao.

5.2 Desenvolvimento

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo, em Piracicaba, SP, no periodo de
novembro de 2003 a marco de 2004. A coleta do solo mais plantas foi realizada na Fazenda
Agricola Brejo das Almas no municipio de Santa Maria da Serra, SP. Foram coletadas amostras
em cilindros de 15 cm de didmetro e 20 cm de profundidade de uma pastagem de capim-
Braquiaria em estadio de degradagdo, as quais foram colocadas em vasos plasticos, em casa-de-
vegetacdo, conforme a técnica descrita por Mattos e Monteiro (2003).

As caracteristicas quimicas da amostra superficial (0-20 cm) do solo coletado na area de
pastagem em degradacéo, antes da aplicacdo dos tratamentos foram: pH (CaCl,) = 5,43; M.O. e
N-total = 28 e 1,75 g kg*, respectivamente; N-NH;"* e N-NOs = 8,40 e 2,80 mg kg?,
respectivamente; P - resina e S-sulfato = 4,03 e 4,32 mg dm™, respectivamente; S-total = 150
g kg'; K; Ca; Mg; H+Al; SB e CTC = 2,28; 14,60; 10,40; 28,20; 27,28 e 55,48 mmol, dm?,
respectivamente; V e m = 49,17 e 11,83 %, respectivamente.

Trés periodos de crescimento do capim-Braquiaria foram conduzidos, durante os quais foi
acompanhada a dinamica dos nutrientes. Para o nitrogénio foram realizadas as determinacgdes do
nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (BREMNER, 1996) e do nitrogénio amoniacal (N-
NH,") e o nitrogénio nitrico (N-NO3") pelo método de destilagio a vapor descrito por Cantarella e
Trivelin (2001). O enxofre-sulfato foi extraido pela solucéo de fosfato de calcio e o enxofre total
determinado pelo método azul de metileno (TABATABAI, 1996). A determinacdo do pH foi
realizada em CacCl, pelo método descrito por Quaggio e Raij (2001). A matéria orgénica do solo
foi determinada por colorimetria pelo método descrito por Cantarella e Quaggio (2001).

As determinac@es de N total, N inorganico (N-NH;" e N-NO3), S-sulfato e S total foram
realizadas tanto no solo coletado antes da instalacdo do experimento como nas amostras obtidas
nas épocas dos cortes das plantas. As determinacBes do pH e da matéria organica foram
realizadas no momento da coleta das amostras de solo para caracterizagdo da area experimental e
apos ultimo corte das plantas.

Um dia antes da aplicacdo dos tratamentos realizou-se amostragem de solo dos vasos,

com a coleta de amostras aleatoria em cinco vasos por bloco, as quais foram juntadas formando
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uma amostra composta para analise de caracterizacdo quimica do solo. Apés cada corte (em
intervalos de 30 dias) foi realizada nova amostragem, coletando-se uma por¢éo de solo de cada
um dos 52 vasos, com auxilio de uma sonda com 1 cm de diametro e a profundidade de 20 cm.

A determinacéo do nitrogénio mineral do solo foi realizada com amostras de terra imida.
Essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, e esses fechados e armazenados
imediatamente a temperatura de —15°C. Devido a dificuldade de se medir o volume das amostras
Umidas, optou-se em pesar uma quantidade correspondente a 10 g de terra seca. O
acompanhamento da dinamica dos nutrientes foi realizado nos trés crescimentos do capim. Foram
utilizadas cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm™) e cinco doses de enxofre
(0; 10; 20; 30 e 40 mg dm™®), as quais foram combinadas em estudo de superficie de resposta
baseado em desenho experimental composto central modificado de um fatorial 5 fracionado, de
acordo com Littell e Mott (1975). Assim, empregaram-se 13 combinagdes de nitrogénio com
enxofre (em mg dm™): 0, 0; 0, 20; 0, 40; 100, 10; 100, 30; 200, 0; 200, 20; 200, 40; 300, 10; 300,
30; 400, 0; 400, 20 e 400, 40. O nitrogénio foi fornecido como nitrato de aménio (NH4NO3) e 0
enxofre como sulfato de calcio (CaS0,.2H;0), sendo a quantidade de calcio equilibrada em todas
as parcelas experimentais pelo emprego de cloreto de calcio (CaCl,). Apds o corte de
uniformizacdo das plantas foram aplicados: fésforo (CaH,PO, e KH,PO,) de 200 mg dm,
potassio (KH,PO, e KCI) de 150 mg dm™ e magnésio (MgCl,.6H,0) de 50 mg dm™. As
adubacBGes com nitrogénio, enxofre e potassio foram repetidas ap6s cada corte das plantas,
enquanto a adubacio com magnésio foi de 20 mg dm™, devido a ndo aplicacéo de fésforo a partir
do primeiro crescimento e em consequéncia da diminuicdo no fornecimento de célcio apds o
primeiro corte das plantas. A adubagdo béasica com os micronutrientes foi realizada com
aplicacdo de reagentes com as seguintes fontes e quantidades: HsBO; de 1,5 mg dm?,
CuCl,.2H,0 de 2,5 mg dm™, ZnCl, de 2,0 mg dm™ e Na,M004.2H,0 de 0,25 mg dm™, realizada
uma vez, apos o corte de uniformizacdo. As adubagdes com macronutrientes foram estabelecidas
em funcdo da andlise de solo e as adubacBes com micronutrientes adaptadas de Mattos e
Monteiro (2003). As adubagdes foram realizadas em forma de solugdo, com excecao do CaH,PO,
que foi aplicado na forma de pé devido a sua baixa solubilidade. A umidade do solo foi mantida
por meio de um sistema autoirrigante por tens@o controlada, composto por capsula de porcelana
porosa, adaptado de Bonfim-Silva (2002), com umidade préxima a 80 % da capacidade maxima

de retencédo de agua do solo.
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Todos os resultados receberam o recomendado tratamento estatistico, com analise em
superficie de resposta através do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS, 1996).
Inicialmente foi realizada a anélise de variancia para as combinacfes das doses de nitrogénio e de
enxofre e, em funcdo do nivel de significancia do teste F, efetuou-se o estudo de regresséo
polinomial (superficie de resposta) por meio do procedimento RSREG. Como para todas as
varidveis estudadas no solo a interacéo entre nitrogénio e enxofre néo foi significativa, efetuou-se
0 estudo de regressdo de primeiro e segundo graus, por meio do comando GLM. Utilizou-se o
nivel de significancia de 5 % em todos os testes estatisticos. Para o estudo de regressao de
segundo grau as doses de nitrogénio ou de enxofre responsaveis pelos maximos valores foram

obtidas por meio de derivada.

5.3 Resultados e Discussao
5.3.1 pH do solo

No final do terceiro crescimento do capim-braquiaria foi constatado que a elevacdo das
doses de nitrogénio ocasionou decréscimo no pH do solo em CaCl,, com os resultados ajustando-
se a modelo quadratico de regressdo (Figura 1). Observa-se que a dose de 305,88 mg dm™
proporcionou o menor valor de pH no solo, sendo este valor de 4,13 e, comparando-se com 0
valor de pH na auséncia da aplicacéo de nitrogénio que foi de 4,92, nota-se que houve diminuicéo
de pH de 0,79.

Esses resultados corroboram os observados por Campos (2004), em estudo com sulfato de
amdnio na cultura do milho (Zea mays) em solo sob pastagem de capim-Braquiaria, onde
observou decréscimo no valor de pH do solo com aplicacdo de doses de nitrogénio. Blevins et al.
(1977), em estudo com nitrogénio na cultura do milho, observou ap6s cinco anos de cultivo o
decréscimo de uma unidade de pH (de 5,7 para 4,7) com a adi¢do de dose de nitrogénio de 220
kg ha™.

Colozza (1998) observou alteracdo no pH em CaCl, do solo em amostras de Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico cultivado com capim-Mombaca (Panicum maximum cv.
Mombaca). O solo recebeu doses de nitrogénio de 0 a 400 mg kg™, e apés 63 dias, houve
decréscimo no pH de 4,6 para 3,8.

O que pode ser considerado é que na coleta do material em campo (coleta de cilindros

com solo + plantas) para a instalagdo do experimento o solo continha uma quantidade
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consideravel de raizes que ja estavam em estadio de decomposi¢do, além da renovacdo do
sistema radicular no decorrer da conducdo do experimento. Isso incrementado pelo efeito das
doses de nitrogénio, contribuindo com residuos vegetais no processo de mineralizacdo e
formacdo de substancias humicas pelos microrganismos, pode ter contribuido possivelmente para
a acidificacdo do solo (BONHNEN, 2000).
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Figura 1 — Valores de pH do solo em CaCl, cultivado com capim-Braquiaria, a época do terceiro
crescimento, em funcédo das doses de nitrogénio
“ Significativo a 0,1%.

5.3.2 Teor de matéria orgénica no solo

Respostas significativas ndo foram observadas nas amostras de solo coletadas apos cada
um dos cortes em fung@o do emprego das doses de nitrogénio e de enxofre nos trés crescimentos
do capim. Isso provavelmente pode estar associado ao tempo de condugdo do experimento que
ndo foi suficiente para alteragdo expressiva da matéria orgénica, bem como a alta relacéo
carbono:nitrogénio (C:N) do capim que normalmente esta préxima ou superior a 40:1 (CAMPOS,
2004), associado ao equilibrio das taxas de adi¢cdes e perdas. Assim, parte do carbono presente
nos residuos pode ser liberada para a atmosfera como CO; e o restante pode ser incorporado na
matéria orgénica do solo.

A matéria organica do solo é um atributo chave quando se pretende avaliar a qualidade do
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solo (GREGORICH et al., 1994). Nas regides tropicais, a importancia da matéria organica é bem
mais significativa que nas regides temperadas, pois nas regides tropicais ela é a principal
responsavel pela capacidade de troca de cétions, principalmente em Neossolos Quartzarénicos e
Latossolos de textura média, e ha grande dependéncia da matéria organica para as cargas
negativas do solo (MACEDO, 1995).

A ndo variacdo verificada no teor de matéria orgéanica do solo no presente trabalho
corrobora os resultados de Colozza (1998), observados em amostras de um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, cultivado com capim-Aruana (Panicum maximum cv. Aruana) e capim-

Mombaga (Panicum maximum cv. Mombaca), apds 68 dias do plantio.

5.3.3 Nitrogénio total no solo

Para o teor de nitrogénio total no solo foi observado efeito significativo para as doses de
nitrogénio aplicadas ao solo em cada um dos trés periodos de crescimentos do capim, com ajuste
dos resultados a modelo linear de regressdo (Figuras 2, 3 e 4). Comparando-se o teor de
nitrogénio na condicdo de ndo aplicacdo de adubag&o nitrogenada com aquela em que se forneceu
a maior dose desse nutriente, observou-se um aumento de 1,19; 1,44 e 1,24 vezes

respectivamente nos trés crescimentos do capim-Braquiéria.
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Figura 2 — Teor de nitrogénio total no solo a época do primeiro corte do capim-Braquiéria, em
funcéo das doses de nitrogénio
“ Significativo a 1%.
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Figura 3 — Teor de nitrogénio total no solo & época do segundo corte do capim-Braquiaria em

funcéo das doses de nitrogénio
" Significativo a 1%.
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Figura 4 — Teor de nitrogénio total no solo a época do terceiro corte do capim-Braquiaria em

funcdo das doses de nitrogénio
™ Significativo a 1%.

Campos (2004) observou que o teor de nitrogénio total no solo variou com o aumento das
doses do adubo nitrogenado em cobertura e ocasionou reducdo nesse teor no tratamento sem

adubacgdo com nitrogénio na pré-semeadura, devido, provavelmente, a mineralizacdo e extracao
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do nutriente pelas plantas. No entanto, no presente trabalho, como o nitrogénio foi aplicado no
inicio do experimento e reaplicado a cada um dos cortes das plantas, pode-se observar que ap6s
0s trés cortes do capim houve incremento no teor de nitrogénio total no solo com o aumento das

doses de nitrogénio, independentemente da extracdo do nutriente pelas plantas.

5.3.4 Teores de amonio e de nitrato no solo

Para o teor de aménio (N-NH,") no solo apds o primeiro crescimento do capim-Braquidria
ndo foi observado efeito significativo para as doses de nitrogénio aplicadas ao solo. No entanto,
nas amostras coletadas apds o segundo e o terceiro cortes do capim, foi observado efeito
significativo para as doses de nitrogénio, com ajuste dos resultados a modelo de regressédo de
primeiro grau (Figuras 5 e 6). Comparando-se o0 teor de nitrogénio do solo na situagdo de néo
aplicacéo de nitrogénio com a da maior dose desse nutriente, constatou-se aumento de 6,06 e 3,76

vezes, respectivamente, para o solo apds segundo e o terceiro cortes do capim.
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Figura 5 — Teor de N-NH,4" no solo a época do segundo corte do capim-Braquiaria, em funcgio

das doses de nitrogénio
“ Significativo a 0,1%.
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Figura 6 — Teor de N-NH," no solo & época do terceiro corte do capim-Braquiéria, em fungdo das

doses de nitrogénio
" Significativo a 1%.

Para o teor de nitrato (N-NOg3) no solo ap6s o primeiro e 0 segundo crescimentos do
capim-Braquiaria ndo foi observado efeito significativo para as doses de nitrogénio aplicadas. No
entanto, apos o terceiro corte das plantas, foi verificado efeito significativo para as doses de
nitrogénio, com ajuste dos resultados a modelo de regressdo de primeiro grau (Figura 7).
Comparando-se o teor de N-NO3™ na condicdo que ndo se efetuou adubacdo com aquela do
emprego da maior dose de nitrogénio, observa-se aumento de 10,7 vezes, para as amostras
coletadas apos o terceiro corte do capim. Esses resultados corroboram os de Carvalho (1999), que
estudando préticas de recuperacdo de pastagem de capim-Braquiéria, constatou aumento no teor
de N-NO3 no solo. Colozza (1998) observou que a aplicagdo de nitrogénio na forma de nitrato de
amonio no intervalo de doses entre 0 e 300 mg kg™ causou alteragdo significativa no teor N-NOs5"
no solo, de forma similar aos os resultados do presente trabalho.

O teor de N-NH," foi superior ao teor de N-NOs no solo. Carvalho (1999), observou
aumento de 9,2 vezes no teor N-NH," em relagio ao teor de N-NO3™ no solo. Outros autores
também verificaram a predominancia da forma amoniacal em relagdo a forma nitrica em solos
sob pastagem em regides tropicais (NEILL et al., 1997; CAMPQOS, 2004). Solos em areas de

pastagens e de florestas geralmente contém maiores concentragdes de N-NH," do que N-NOs'.

N s e
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gramineas e monoterpenos liberados pelas arvores em solos florestais, sendo que o baixo pH
também contribui para isso (NIELL, 1997; VASCONCELLOQS, 2001; MOREIRA; SIQUEIRA,
2002). Entre os fatores que influenciam o processo de nitrificacdo, existem aqueles que controlam
os teores de N-NH;" e N-NOs™ no solo e s&o os inibidores da atividade da urease e da agdo dos
microorganismos nitrificadores (CLARK ; PAUL, 1970; VICTORIA et al., 1988).
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Figura 7 — Teor de nitrato no solo a época do terceiro corte do capim-Braquiaria, em fungéo das

doses de nitrogénio
“ Significativo a 0,1%.

5.3.5 Enxofre total no solo

Em cada uma das amostragens realizadas ap0s o corte da graminea foi observado efeito
significativo em funcdo das doses de enxofre aplicadas, em todos os casos com ajuste dos
resultados a modelo de regressdao de primeiro grau (Figuras 8, 9 e 10). Pode-se observar que os
valores de enxofre variaram de 158 a 260; de 180 a 287 e de 188 a 286 mg kg™, respectivamente,
apos o primeiro, 0 segundo e o terceiro cortes do capim-Braquiaria, no intervalo de doses de
enxofre de 0 a 400 mg dm™. Monteiro (1986), em estudo com adubacdo com enxofre em
Espodosolo suportando capim-Pensacola (Paspalum notatum), observou valores de enxofre total
de 161 a 171 mg kg™ no tratamento que ndo recebeu adubacdo com enxofre para aquele que
recebeu dose de 200 kg ha™, na soma de quatro anos de cultivo.

De acordo com Tabatabai (1996), o enxofre total nos solos pode variar de 20 a 600
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mg dm™, com tendéncia ao maior teor de enxofre total em solos de textura mais argilosa que
naqueles arenosos.

O teor de enxofre total no solo foi incrementado ao longo dos periodos de crescimento do
capim, mesmo no solo que ndo recebeu aplicacdo de enxofre. Isto sugere uma provavel
contribuicdo do sistema radicular em enxofre para o solo, por meio de decomposi¢édo das raizes.
Estima-se que cerca de 60 % do carbono dos fotoassimilados sejam transportados para as raizes
e, destes, 50 % sdo liberados na forma de CO, pela respiracdo e outros 50 % sdo utilizados no
crescimento das raizes ou liberados para o solo, contribuindo para a matéria organica do solo e
para a nutri¢do dos organismos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
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Figura 8 — Teor de enxofre total no solo a época do primeiro corte do capim-Braquiaria, em
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5.3.6 Sulfato no solo

Foi observado efeito significativo no teor de S-SO42 no solo, em funcdo das doses de
enxofre, aplicadas ao solo, para o primeiro, 0 segundo e o terceiro cortes do capim-Braquiaria,
com ajuste dos resultados a modelo de primeiro grau (Figuras 11, 12 e 13). Comparando-se o teor
de S-SO4* do solo na condicdo em que ndo se aplicou adubo com enxofre, com aquela que
recebeu a maior dose desse nutriente, foi observado aumento de 2,86; 6,29 e 3,22 vezes, para
cada um dos trés cortes do capim. O ion sulfato é a principal forma de absorcao de enxofre pelas
plantas (MENGEL; KIRKBY, 2001) e o efeito desse nutriente (disponibilizado pela adubacg&o)
pode ser constatado por meio dos efeitos positivos nas caracteristicas produtivas e nutricionais do
capim-Braquiaria (Capitulos 2, 3 e 4). O teor desse nutriente no solo depende de varios fatores,
tais como: disponibilidade de agua, atividade microbioldgica, deposi¢do atmosférica, absorcao
pelas plantas e adubacdo. Como o experimento foi conduzido sob condigfes controladas, o teor
desse nutriente no solo foi determinado pela atividade microbioldgica, absorcdo pelo capim e

pelo fornecimento na adubacéo.
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Figura 11 — Teor de sulfato (S-SO4%) no solo cultivado com capim-Braquiéria, & época do
primeiro corte, em funcdo das doses de enxofre
“ Significativo a 1%.
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O teor de S-SO4 do solo na maior dose de enxofre do intervalo experimental foi de
20,61; 95,04 e 70,88 mg dm™, respectivamente nos trés cortes do capim. Entretanto, o teor de
sulfato no solo, antes de qualquer aplicagdo dos adubos, foi de 4,03 mg dm™®(no inicio do
experimento), sendo esse valor considerado abaixo de suficiéncia mesmo para as culturas menos
exigentes (RHEINHEIMER et al., 2005). Com o decorrer do experimento verifica-se que houve
incremento do S-SO42 no solo que néo recebeu qualquer adicdo de adubo contendo enxofre, com
0s teores se elevando para 7,23; 15,10 e 21,98 mg dm™, respectivamente apds o primeiro, o
segundo e o terceiro cortes do capim-Braquiaria. Isto possivelmente ocorreu devido a

mineralizagdo do enxofre organico no solo.

105 4
90 4
75 4

60 <

S-S0,4 (mg dm™®)

45 4 °

Y=15,1033+1,9986"'S
R?=0,95

30 4

0 10 20 30 40

Enxofre (mg dm™)

Figura 12 — Teor de sulfato (S-SO4%) no solo cultivado com capim-Braquiéria, & época do
segundo corte, em funcao das doses de enxofre
“ Significativo a 1%.
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5.4 Conclusodes

A interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre ndo € significativa para o pH em
CaCl, e para os teores de matéria organica, nitrogénio total, nitrogénio nitrico, nitrogénio
amoniacal, enxofre total e enxofre-sulfato no solo;

Ap0s trés intensivos cortes do capim-Braquiaria, o0 pH do solo diminui menos de uma
unidade com o emprego de alta dose de nitrogénio como nitrato de aménio;

O teor de matéria organica no solo ndo varia apds trés periodos de crescimento do capim-
Braquiaria recebendo adubagdo com nitrogénio e enxofre em cada um deles;

A adubacdo com nitrato de aménio aumenta linearmente os teores de nitrogénio total,
nitrogénio nitrico e nitrogénio amoniacal no solo com capim-Braquiéria em recuperagao;

O teor de nitrogénio na forma amoniacal € superior ao da forma nitrica no solo com
capim-Braquiéaria, adubado ou ndo com doses de nitrogénio e de enxofre;

A adubacgdo com sulfato de célcio aumenta linearmente os teores de enxofre total e de

enxofre-sulfato no solo com capim-Braquiaria em recuperacao.
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