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RESUMO

SARTOR, Laércio Ricardo. Eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, fosforo e potassio
por plantas de papua submetidas a diferentes intensidades de pastejo e niveis de
nitrogénio. 115 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de POs-
Graduac&o em Agronomia (Area de Concentragéo: Produgdo vegetal), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2009.

A adubacgdo nitrogenada é frequentemente observada como um eficiente fator
nutricional fornecido a planta visando melhorar a producdo de espécies forrageiras,
necessitando ser entendido o comportamento do nitrogénio (N) no sistema. O
experimento foi conduzido na &rea do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) na
estacdo experimental de Pato Branco, com objetivo de avaliar a dinamica do N no
sistema solo-planta em pastagem de Brachiaria plantaginea. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso com duas repeticdes. Os tratamentos foram
arranjados em parcelas subdivididas. Nas parcelas foram alocados os periodos e
nas sub-parcelas a combinacédo das trés doses de N e duas intensidades de pastejo
(Massa Alta e Massa Baixa), perfazendo seis tratamentos em esquema fatorial. As
doses de N foram compostas de 0, 200 e 400 kg.ha™® de N e as intensidades de
pastejo preconizadas em massa baixa (MB), com 1.500 kg de MS.ha?*, e massa alta
(MA) com 3.000 kg de MS.ha™ em pastejo com lotacéo continua e taxa de lotacdo
variavel. Utilizaram-se caprinos, meio sangue Bber, com cinco meses de idade e
peso médio de 21 Kg de peso vivo (PV), para definir as massas de forragem (MF)
preconizadas. Avaliou-se a produgdo acumulada e total de biomassa aérea de
papuad nos periodos experimentais, os indices nutricionais de nitrogénio, fosforo e
potassio, também a curva de diluicdo, eficiéncia e recuperacdo do nitrogénio e o
comportamento do nitrogénio no solo. A producéo de forragem de B. plantaginea foi
maior na dose intermediaria de N (200 kg de N.ha™), atingindo uma producédo de
19.834 kg de MS.ha™, 31% a mais que no tratamento que n&o recebeu adubac&o
nitrogenada. Os teores de N encontrados nas plantas que receberam adubacao
nitrogenada apresentaram valores superiores aos preconizados como criticos,
resultando em conteudos adequados deste elemento na planta, e, ao contrario, as
plantas cultivadas sem adubacédo nitrogenadas apresentaram teores inferiores ao
critico, apontando desta forma que a curva de diluicdo de N é uma ferramenta
adequada para diagnose de nutricdo nitrogenada em pastagens. A maxima
produtividade foi limitada pela falta de fosforo indicada pelo baixo indice de fésforo
obtido conforme os teores do elemento na pastagem e a absor¢cdo de K aumentou
com a adubacdo nitrogenada apresentando indices satisfatérios do elemento. A
dose de 200 kg de N.ha™ demonstrou-se a mais eficiente com taxas de recuperacéo
de N superiores em 63% em relacdo a dose de 400 kg de N.ha™. N&o foi observada
lixiviagdo das formas de nitrogénio inorganicas estudas (nitrato e amonio) no perfil
do solo e observou-se maior quantidade de nitrato e N-Mineral na menor massa de
forragem apds completada a quantidade de N proposta.

Palavras-chave: Brachiaria plantaginea, curva de diluicdo, indice nutricional,
nitrogénio no solo, producédo de forragem.



ABSTRACT

SARTOR, Laércio Ricardo. Nitrogen, phosphorous and potassium efficiency of use of
papud under different grazing intensities and nitrogen levels. 115 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia (Area de
Concentragdo: Producdo vegetal), Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Pato Branco, 2009.

Nitrogen fertilization is usually noticed as an efficient nutritional factor offered to the
plant with the aim to improve its production, being necessary to understand the
nitrogen behave (N) in the system. The experiment was carried out at the Agronomist
institute of Parana (IAPAR), experimental unit of Pato Branco with the aim to
evaluate the dynamic of N in the soil-plant system of a Brachiaria plantaginea. The
experiment was laid out as random block design with two replications. The
treatments were arranged in a split-plot model. At the plots were allocated the
periods and at the sub-plots the combination of three levels of nitrogen and two
grazing intensities (High mass and Low Mass), making six treatments in a factorial
scheme. The levels of nitrogen used were composed of 0, 200 and 400 kg of N.ha™*
and the grazing intensities characterized by the low forage mass (LM) with 1.500 kg
of DM.ha? and high forage mass (HM) with 3000 kg of DM.ha™ in a continuous
stocking rate. Were used goats half blood Boer with five months old and average life
weight of 21 kg of live weight (LW) at the beginning of the experiment with the aim to
adjust the forage mass (FM) wanted. Was evaluated the accumulate and total forage
production of the papué aerial biomass at the experimental periods, the nutritional
indices of nitrogen, phosphorous and potassium and also the dilution curve,
efficiency of N recovery and behave of nitrogen in the soil. The Brachiaria
plantaginea forage production was higher at the nitrogen intermediate level (200 kg
of N.ha), reaching an production of 19.834 kg of DM.ha™, 31% more then treatment
without nitrogen. The N levels found in the plants that received nitrogen fertilization
showed higher values than the ones recognized as deficient, resulting in adequate
contents of this element in the plant and, in the other hand, the plants cultivated
without nitrogen showed levels below the one recognized as sufficient, showing with
that the dilution curve of N is an adequate tool to diagnose the forage nitrogen
nutrition. The highest production was limited by the lack of phosphorous showed by
the phosphorous indices obtained according to the pasture element levels and the
absorption of K increased with the nitrogen application, showing satisfactory level of
the element. The 200 level of N.ha™ showed to be the most efficient with recovery N
levels 63% higher than the 400 kg.N.ha™. There was no inorganic (NOs" e NH;") N
leaching found in the soil profile and was noticed higher quantities of NO3 and
mineral-N at the lower forage mass after finishing the total N applied.

Keywords: Brachiaria plantaginea, dilution curve, forage production, nutritional
indices.
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1 INTRODUCAO

A necessidade da producéo de alimentos é cada vez mais discutida e
atribuida a agricultura. Dentro disso, a eficiéncia no manejo da producdo deve ser
buscada, especialmente em pequenas propriedades onde a potencialidade de
concorréncia com grandes latifindios é baixa. Tém-se entdo, a necessidade de
produzir alimentos eficientemente e manter as pequenas propriedades trabalhando,
as quais sdo responsaveis por grande parte da producdo agricola e de forma
diversificada. Ainda, tém-se vastas areas improdutivas e degradadas, onde a forma
mais eficiente de recuperacao é a producao vegetal consciente e permanente.

A constante producdo de forragem nas propriedades rurais € uma
necessidade para tornar esses sistemas de producdo vidveis e competitivos
economicamente, diminuindo a entrada de insumos alimenticios para o rebanho de
fora da propriedade, o que torna os custos elevados. Em sistemas de integracéo
lavoura-pecuaria essa questao é ainda mais dinamica, pois € necessario conciliar
duas atividades, a producdo de gréos e a de animais, em uma mesma &area e/ou
propriedade rural, distribuidas em diferentes épocas do ano. O que abre demanda
de técnicas e estratégias de planejamento forrageiro e das areas de lavoura.

A eficiéncia na producao vegetal pode ser resolvida, em um sistema de
integracao lavoura-pecudria, englobando a producédo vegetal (gréos e forragem) e a
animal, maximizando a utilizacdo das areas agricultaveis, fazendo com que a
producd@o vegetal seja a mais constante possivel. Ou ainda, encurtar os espagos
entre uma cultura e outra. Como exemplo de alguns sistemas desenvolvidos no
Brasil, onde antes da atual cultura terminar seu ciclo outra ja esta sendo implantada.
Nesses casos, apés a cultura de verao (milho, soja, etc.) utilizam-se as areas para
producéo animal com forrageiras de clima tropical como brachiarias e pannicuns.

Nesse contexto, a utilizacdo de Brachiaria planaginea pode ser uma
grande alternativa, por ser uma espécie altamente produtiva e potencializada pela
caracteristica de ressemeadura natural, ndo sendo necesséaria a implantacdo da
pastagem quando com banco de sementes satisfatorio, ou seja, logo apos a cultura
de lavoura no verdo tem-se alimento ja disponivel aos animais, diminuindo muitos
problemas tidos com vazios forrageiros, que pode ser devido a falta de forragem

entre uma cultura e outra. Contudo, o planejamento de espécies vegetais para
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alternancia entre lavoura e pecuéria fica totalmente prejudicado se o manejo com
adubacéo e forma de utilizagdo das forrageiras (pastejo) ndo € adequado. Problema
esse evidenciado em muitas propriedades locais, onde pouco se tem a cultura de
adubar pastagens e menos ainda em manejar corretamente, com pastejo, as
pastagens. Dessa forma, justifica-se estudar manejos que envolvam conceitos de
integracdo lavoura pecuéaria nas propriedades agropecuaristas e 0 manejo, nesse
caso, sobre a pastagem envolvendo questdes nutricionais.

Dentre 0os manejos sobre a pastagem estd inserida a condicao
nutricional que é disponibilizada as pastagens, onde pode ser citado como principais
fertilizantes o nitrogénio, o fésforo e o potassio. E comum a pratica de baixo
investimento em adubacdo de pastagens, ainda existe cultura e muitos produtores
preconizam que o melhor a fazer é escolher a melhor espécie, enquanto que isso
leva uma escala de ilusao (Corsi, 1988) onde ao invés de manejar a pastagem
busca-se espécies menos exigentes e com isso caminha-se no processo de
degradacdo das pastagens. O que nao é uma generalidade, uma vez que o
sudoeste do Parana ja uma das maiores bacias leiteiras do Brasil (SEAB/DERAL,
2007) e isso se deve muito a tecnificacdo dos produtores, os quais buscam atualizar-
se junto a meios cientificos.

Nesse contexto, ainda estdo envolvidos altos custos de producédo e
uma forma de torna-los menos expressivos é a utilizacdo de pastagem de alta
gualidade e que produzam satisfatoriamente utilizando eficientemente 0s recursos
nutricionais disponibilizados. A analise de solo e recomendagfes de correcdes
segundo a cultura preconizada € uma préatica indispensavel na agropecudria,
contudo parece muitas vezes ndo ser suficiente devido a possibilidade de erros de
amostragem de solo. A diagnose da pastagem apoOs estabelecida pode ser uma
Otima alternativa por ser uma forma rapidas e concreta do estado nutricional das
plantas a fim da recuperagéo das pastagens e suprimento da necessidade da planta
para que possa produzir satisfatoriamente ou explicar eventos ocorridos em
experimentos que avaliam a condi¢ao nutricional de plantas.

Sendo assim, formas de interpretacdo de analise foliar de forrageiras
sdo sugeridas. Uma delas seria através de utilizagdo de modelos matematicos que
visam verificar o nivel nutricional da planta através de célculos de indices que

indicam o estado nutricional em que a planta se encontra e com isso proceder as
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recomendacbes de adubacdo. Essa técnica € preconizada nesse trabalho,
englobando os elementos nitrogénio, fosforo e potassio.

Sendo assim, deseja-se maximizar a producdo de forragem com
menores custos e otimizar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio, fosforo e potassio.
Nesse ponto, altas doses de nitrogénio podem apresentar resposta na producgéo de
forragem sem serem eficientes. A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes é entdo um
diagnéstico essencial em trabalhos com diferentes doses de nitrogénio, bem como a
verificagédo das perdas de nitrogénio.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a interferéncia da adubagéo
nitrogenada e da intensidade de pastejo na producdo de forragem e condicao
nutricional das plantas através de modelos mateméticos, bem como a eficiéncia de
uso e recuperacao do nitrogénio atrelado ao comportamento do nitrogénio mineral
no solo. Visualizando a hip6tese de que o nitrogénio afeta a producgéo de forragem,
os conteudos do elemento na biomassa aérea de plantas e sua concentragcdo
mineral no solo, além disso, supde-se que a maior disponibilidade de nitrogénio as

plantas interfere na absorg&o de outros nutrientes como fésforo e potéssio.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA

A diversificacdo de ramos produtivos em uma propriedade agricola vem
sendo buscada a fim de evitar problemas ja acontecidos como degradacéo de &reas,
sazonalidade na producédo e de pregos de produtos, permanéncia do agricultor no
campo de forma competitiva e acompanhar a demanda na producédo de alimentos.
Bem como assegurar producfes sustentaveis e estaveis economicamente no futuro.
Visualizando isso a pesquisa busca alternativas tecnoldgicas para inserir nos
sistemas produtivos onde a produgcdo vegetal e seus estudos tem significativa
importancia. Dentre os ramos envolvendo a produgdo vegetal, destacam-se o0s
sistemas de integragdo lavoura-pecuaria.

A integracdo lavoura pecuaria pode ser definida como a distribuicdo de
culturas vegetais e produc¢do animal em uma mesma area na propriedade dentro de

um periodo de tempo. Pode ser exemplificada como quando se utiliza no verdo as
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areas como lavoura para producdo de graos (milho, soja, feijdo, etc.) e no inverno
essas mesmas areas destinadas a producdo animal com cultivo de espécies
forrageiras (aveias, azevém, trigo, etc.), ou mesmo ocorrer o inverso, pecuaria no
verdo cultivando-se forrageiras (papud, sorgo, milheto, panicuns, penicetuns,
cynoduns, etc.) e lavoura no inverno (trigo, cevada, etc.). Outras sugestbes podem
ser estudadas e serem integradas a esse sistema. Onde, segundo Neumann &
Lupatini (2002), esse sistema envolve praticas dindmicas e verséateis de
planejamento, organizagéo e execuc¢do das atividades operacionais e financeiras no
decorrer do ciclo produtivo. Entdo agrega uma gama variada de sistemas integrados
com formas de manejo entre lavoura e pecuaria que podem ser dimensionados
conforme a regido edafoclimatica, caracteristica econbmica da regido, cultura e
prioridade de cultivo.

Uma das alternativas é integrar a pecuaria ao sistema no periodo
estival e/ou diminuir os espacgos entre uma cultura e outra. Como exemplo de alguns
sistemas desenvolvidos no Brasil central, onde antes da atual cultura terminar seu
ciclo outra ja esta sendo implantada. Nesses casos, ap6s a cultura de verao (milho,
soja, etc.) utilizam-se as areas para producdo animal com forrageiras de clima
tropical como espécies do género Brachiaria sp. Esse sistema é bastante praticado
no Brasil Central e denominado de sistema Santa Fé, que sugere semear uma
espécie forrageira junto com a semeadura da cultura de verdo ou quando a lavoura
j& estiver estabelecida (Moreira & Carvalho, 2003) e apo6s o ciclo da lavoura a
pastagem ja esta estabelecida, momento que se inicia a utilizacdo da pastagem para
producdo animal. Normalmente, no Brasil Central, nesse sistema Santa Fé a
pastagem € utilizada por dois ou trés anos e depois disso volta-se a ter lavoura.
Seria um excelente sistema se fosse mantida a adubacdo em todos os casos em
gue é utilizado, ou seja, muitos dos produtores que praticam tal manejo na
propriedade visam produzir pasto com residuos dos nutrientes que restaram da
lavoura. Vale ressaltar que a ndo adubacgéo da pastagem também gera o processo
de degradacdo e baixas na produtividade de forragem e consequéncias disso
poderéo ser observadas nos cultivos subsequentes.

Portanto, o processo dindmico que envolve a integragdo lavoura-
pecuaria citado anteriormente, envolve entre outros a escolha de como sera
desenvolvido o sistema dentro da propriedade com o planejamento e distribuigéo

das éareas conforme utilizacdo; escolha das culturas e espécies; viabilidade
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econdmica; questdes sustentaveis e permanentes; manutencédo da renda; e manejo
do sistema escolhido através da fertilizacdo dos solos e manutencéo de um sistema

produtivo.

2.2 PAPUA VISTO COMO ESPECIE FORRAGEIRA

A espécie Brachiaria plantaginea, denominada popularmente como
capim marmelada ou também como papud, embora seja amplamente difundida, tem
pouco estudo e utilizagdo intensiva na produgdo animal na regido sudoeste do
Parand. Caracteriza-se como espécie forrageira nativa, de ciclo anual, com habito
decumbente radicante, encontrada desde o sul do Brasil até o sul dos Estados
Unidos, nascendo espontaneamente, como invasora, em lavouras de verdo, com
producdo durante o verdo e inicio do outono, florescendo e desaparecendo com o
frio (Araujo, 1967).

Trata-se de uma espécie de excelentes caracteristicas para ser
utilizada em sistemas de producdes agropecuarios, pois tem ressemeadura natural e
longo periodo vegetativo se bem manejada. Com essas caracteristicas, visualiza-se
sua utilizacdo apos cultivo de lavoura no inverno (trigo, por exemplo) ou mesmo
apos lavoura no verdao como milho ou soja, sendo utilizada em propriedades que
necessitam de alimento para o0s animais nos periodos de outono, época
caracterizada pela falta de forragem, uma vez que a pastagem de inverno ainda nao
foi estabelecida e a de veréo esta em declinio. Pensando economicamente, se bem
manejada e o banco de sementes do solo for satisfatério, essa espécie nao
necessita de semeadura anualmente e tera custo somente de fertilizantes. Desde
gue a semente seja exposta a luminosidade, por ser uma espécie fotoblastica
positiva.

O papuad apresenta altos indices produtivos de forragem e boa
qualidade se manejada e adubada corretamente (Langcanova, et al. 1988).
Comparado a outras espécies forrageiras, Restle (2002) ndo encontrou diferenca
significativa no ganho de peso vivo, que foi de 668, 570 e 640 kg de PV.ha™,
respectivamente para papud, sorgo e milheto em 98 dias de pastejo com 300 Kg de

N.ha. Ao avaliar o ganho de peso vivo diario de novilhos de sobreano mantidos em
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pastagem de capim papud, Aita (1995) verificou ganhos de 1,054 kg de PV.dia™ e
producéo de 668,5 kg.ha™ de peso vivo.

Contudo, seguindo as pressuposicfes de qualquer outra espécie
forrageira de alta producédo e qualidade, a adubag&o nitrogenada, em condigdes
ideais de precipitacéo, é limitante, fato comprovado por Martins et al. (2000), onde a
producdo de capim papua foi de 4.657 e 8.700 kg de MS.ha™, com 0 e 200 kg de
N.ha™, respectivamente, 53% a mais com adubacdo nitrogenada. Nesse sentido
outros trabalhos demonstram resposta do papud ao nitrogénio e viabilidade da
utilizacdo da forrageira (Lancanova 1988a; Lancanova et al.; 1988b ; Restle et al.,
2002, Aita, 1995, Petrucci et al., 1989; Martins et al., 2000; Restle et al., 2004).

2.3 INFLLAJENCIA DA INTENSIDADE DE PASTEJO SOB A DISPONIBILIDADE DE
NITROGENIO

Para Silva et al. (1996), o potencial produtivo das forrageiras pode
variar conforme a espécie, o cultivar, a frequéncia e altura de corte, a disponibilidade
de &gua, luz e temperatura, a eliminacdo do meristema apical e a éarea foliar
residual, entre outros. Outro fator que pode ser levado em consideracdo é a
interceptacdo luminosa que esta relacionada com a intensidade de pastejo imposta
ou massa de forragem (Barbosa et al., 2007). Segundo Fulkerson & Slack, 1994 as
estratégias do pastejo que respeitem a fenologia e fisiologia de cada espécie
forrageira, incluindo questbes nutricionais, podem promover aumentos na
produtividade e longevidade das pastagens. Para Hodgson (1990) a esséncia do
manejo do pastejo consiste em encontrar o balango eficiente entre o crescimento da
planta, o seu consumo e a produgdo animal para manter o sistema de producao
estavel.

O crescimento da pastagem estid também associado ao residuo
deixado apos desfolha e frequiéncia de pastejo (Hodgson, 1990) e com isso Martha
Junior (2003) afirma que esses fatores repercutem em diferentes ritmos de absorgéo
de nutrientes pela planta forrageira. Tal efeito se deve em partes a reducdo na
guantidade de raizes com maior intensidade da desfolha (Corsi et al., 2001).
Thornton & Millard (1993) observaram que a maior severidade na desfolha de

azevém perene provocou diminuicdo da massa de raizes e a isso esteve associado
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reducdo na absor¢cdo de N de 0,54 para 0,14 mg N/semana/planta quando a
forrageira foi cortada a 8 e a 4 cm respectivamente. Com pastejo intenso e desfolha
freqlente a renovacdo do sistema radicular € mais lento e por conta disso a
absorcdo de nutrientes, além de agua, é prejudicada (Pagotto, 2001). Portanto, a
intensidade de pastejo estd intimamente ligada a capacidade de absor¢cdo de
nutrientes da planta o que ir4 impor a concentragdo de nutrientes nos tecidos da

planta, especialmente nitrogénio, fosforo e potassio.

2.4 IMPORTANCIA DO NITROGENIO NA PRODUCAO VEGETAL

7

Em condi¢bes satisfatérias de clima e precipitagdo, a fertilidade é o
fator determinante na producéo e qualidade de forragem de poaceaes (Martins et al.
2000). Outros autores afirmam que a disponibilidade de nitrogénio é um desses
fatores que mais influencia na produtividade das pastagens (Carambula, 1977;
Malavolta, 1980), tornando necessario o estudo do potencial de resposta desse
elemento, nesse caso para espécie B. plantaginea. Lemaire (1997) afirma que apoés
a disponibilidade hidrica, o nitrogénio € o fator mais limitante para producdo de
biomassa em um ecossistema natural. Contudo a demanda por esse nutriente as
plantas ndo é suprida pelo solo e se faz necessario a adigdo de nitrogénio através
de fertilizantes minerais. Por mais que seja o0 nutriente mais abundante na
atmosfera, no caso de poaceaes, esse elemento deve ser fornecido através de
alguma fonte nitrogenada, diferente de espécies fabaceas que conseguem através
de simbiose com bactérias extrairem do ar o nitrogénio (Hungria et al., 1994).

Resta entédo a adigcéo de fertilizantes nitrogenados que apresenta custo
elevado e é consumido em grande escala (Soares, 1999; Lemaire, 1997). E nesse
ponto, o estudo do comportamento desse elemento no sistema solo-planta e suas
respostas a determinadas espécies vegetais pode determinar a eficiéncia na
producédo, economica e produtivamente.

O nitrogénio participa no metabolismo das plantas como compostos de
aminoacidos, proteinas, aminas, amidas, aminoagucares, purinas, pirimidinasm
alcaléides, coenzimas, vitaminas e pigmentos (Malavolta, 1980), interferindo
diretamente na fotossintese (Corsi, 1986). O mesmo autor ainda relata que o

nitrogénio € classificado como macronutriente e é absorvido em grandes
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quantidades pelas plantas, principalmente por fluxo de massa junto com a solugéo
do solo.

Como a producdo de forragem de gramineas forrageiras esta em
funcdo da fertilidade do solo, respondendo consideravelmente com uso de
adubacdes nitrogenadas, o estudo da dindmica do nitrogénio também se faz
necessario a fim de verificar a influéncia de diferentes doses na producdo de
forragem, na eficiéncia de uso pela planta e possivel perda por lixiviagdo e
volatilizacdo. O conhecimento do comportamento do N no solo é de fundamental
importancia na tomada de deciséo a respeito da adubacédo nitrogenada (nivel, fonte,
época, parcelamento, etc) (Soares, 1999) que por muitos é recomendada conforme
o teor de matéria organica no solo ou exigéncia da espécie.

E um elemento de extrema importancia na producdo vegetal de
gramineas é também facilmente perdido no sistema. As perdas por volatilizacdo do
N da uréia aplicada ao solo dependem dos seguintes fatores: velocidade com que
ocorre a hidrélise, temperatura, tempo, umidade, teor de matéria organica, dose de
N aplicada, pH e CTC do solo (Mello, 1987). As perdas podem ocorrer por
volatilizacdo que esta relacionada a forma de aplicacdo e fonte de N utilizada, e por
lixiviagdo do nitrato apos reagdes de nitrificacao.

O nitrogénio constitui cerca de 78% dos gases na atmosfera, porém
como foi discutido ndo esta diretamente disponivel a planta (Malavolta, 1980) e
precisa ser fornecido. Além disso, a acumulacdo desse elemento no solo para
atender as necessidades das gramineas € muito baixa uma vez que nas formas
minerais que contém o nitrogénio sdo muito sollveis em &gua e esse elemento
torna-se muito suscetivel as perdas (Mello et al., 1989) seja por lixiviagdo ou mesmo
devido a volatilizacdo. No solo, o nitrogénio encontra-se, na sua grande parte, em
combinacgBes orgéanicas e na forma mineral (inorganica), em menores quantidades,
em que pode ser citado nitrato e amonio (Malavolta, 1980) que estdo prontamente
disponiveis as plantas (S&, 1999). A matéria organica é o principal reservatoério de
nitrogénio no solo, porém ndo esta prontamente disponivel as plantas (Urquiaga &
Zapata, 2000), mesmo que represente a maior por¢cdo de N no solo. A manutencao
de matéria organica no solo contribui para uma constante permanéncia do N no solo,
0 qual esta imobilizado temporariamente pelos microorganismos decompositores no
material vegetal morto e se tornara disponivel as plantas posteriormente (Korndorfer
et al., 1997).
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Essa relagdo com a matéria organica leva a recomendacgfes para
adubacéo nitrogenada baseando-se no teor de matéria organica no solo procurando
estimar a disponibilidade de nitrogénio as plantas (Mello et al.,1989). Contudo essa
recomendacgdo pode ser imprecisa, pois a disponibilidade de N, nesse caso, ndo é
estavel e depende muito da relacdo carbono:nitrogénio (C/N) da matéria organica.
Uma relagéo C/N alta demandaria muito nitrogénio do solo e a disponibilizacdo de N
as plantas é mais lenta, pois 0 elemento passa pelo processo de imobilizagdo. Com
isso, novas formas de recomendagfes de adubacdo nitrogenadas sé@o sugeridas,
dessas incluem-se analises da parte aérea da planta, assunto em que se baseia o
presente trabalho (Lemaire, 1997; Thélier-Huché et al., 1999).

A uréia € uma das principais fontes de fertilizantes nitrogenados
usados na agricultura (Van Raij, 1991) devido a maior concentracdo e geralmente
menores preco por quilograma do nutriente (Corsi, 1984).

A uréia é produzida pela reacdo de amobnia e gas carbonico, em altas
temperaturas e pressdo, com um catalisador, tem composi¢cdo de aproximadamente
45% de N, solubilidade de 119 g.100™" ml de 4gua (Malavolta, 1981).

Assim que é aplicada a uréia é hidrolisada pela agcdo da uréase e sofre
amonificacdo, o que eleva o pH do solo proximo aos locais da reacdo e podendo
ocorrer perdas de nitrogénio por volatilizagdo da amoénia. Apds, o nitrogénio, se
transforma na forma amoniacal (Mello, 1987). O céation amébnio fica retido
temporariamente e na superficie do complexo coloidal, passando depois para a
solucdo do solo, onde podera ser absorvido pela planta ou sofrer nitrificacdo
(Malavolta, 1981; Van Raij, 1991). A transformagdo do aménio em nitrito € feita pro
bactérias dos géneros Nitrosomonas e Nitrosococcus, e depois em nitrato pelas
bactérias do género Nitrobacter (Mello, 1987). Esse processo ocorre em velocidade
relativamente rapida no solo, dentro de cinco semanas cerca de 60 a 70% do
nitrogénio aplicado sofre nitrificagdo (Malavolta, 1981).

Portanto, o nitrogénio além de ter elevado custo precisa ser
eficientemente aproveitado na absorgéo pelas plantas, devido a facilidade de perdas
do elemento. E importante o estudo da melhor dose com diagnosticos precisos,
visando atender as necessidades reais da planta no momento em que estad sendo

cultivada.
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2.5 INDICE NUTRICIONAL NITROGENADO (INN)

Dentre as formas de recomendacédo de adubag¢fes nitrogenadas esta s
que considera o teor de matéria organica do solo, a qual é obtida através da analise
do solo, podendo seguir o Manual de Adubacéo e Calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (2004). A andlise de solo apresenta algumas
limitacdes quanto a real disponibilidade de nutrientes as plantas no momento exato a
analise, pois depende da condicdo que os elementos estdo disponiveis as plantas
na solucdo do solo (Thélier-Huché et al., 1999), por exemplo, algum nutriente pode
estar presente na solucdo do solo mas ndo estdo disponivel a planta. Para tanto
analises de uma amostra da biomassa aérea reflete, segundo Thélier-Huché et al.
(1999), a absorcao insuficiente ou excessiva de P e K, possibilitando diagnosticar o
status da nutricdo da pastagem sendo possivel definir, quando em cultivo,
necessidade de fertilizagdo, por exemplo, de elementos essenciais como N, P e K.

Tal recomendacgédo, através de andlises de solo, podem ser sub ou
superestimada conforme a relacdo C/N da matéria organica e pode ser feita anterior
a implantagdo da cultura ou mesmo a qualquer momento durante o cultivo da
pastagem, contudo sujeito a erros de amostragem e tendendo a ser menos
representativa que observacdes e analises foliares. Nao se trata de descartar as
andlises de solo, pois se obtém com essas os teores de macro e micronutrientes do
solo e necessidade de calagem bem como as bases da condicdo quimica do solo.
Contudo, novas técnicas devem ser buscadas a fim da verificacdo das necessidades
de N pela planta, dentre essas, alguns autores sugerem a verificagdo do estado
nutricional da planta através de andlises foliares e modelos matematicos que
propdem niveis limitantes de nutrientes para a planta, especialmente para nitrogénio,
fésforo e potassio (Lemaire et al., 1984; Thélier-Huché, et al., 1999, Lemaire, 1997).

Em condi¢cbes de crescimento satisfatério (clima, nutricdo e solo), a
composicao do tecido vegetal apresenta certo equilibrio entre os elementos N, P e K
(Thélier-Huché et al., 1999). Este equilibrio e seu progresso durante a rebrota
caracterizam o comportamento produtivo durante o crescimento da planta (Salette &
Huché, 1991). Com isso pode-se diagnosticar se esta ocorrendo absorcao excessiva
ou insuficiente de determinado nutriente, caso esteja em desequilibrio.

A cada ciclo de rebrota da pastagem o teor de nitrogénio da forragem

diminui a medida que a quantidade de biomassa produzida aumenta (Thélier-Huché
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et al., 1999). Este fendmeno dito “diluicdo” (Lemaire, 1997) é variavel conforme sua
dindmica em relagdo ao fornecimento de nitrogénio do solo e da velocidade de
crescimento da planta conforme o clima. Contudo em condi¢cdes de nitrogénio n&o
limitante e ndo excessivo, o teor critico de N, ou seja, o conteddo minimo de N
necessario o crescimento satisfatério pela planta pode ser determinado pela
equacao:

Este modelo da curva de diluicdo foi desenvolvido e validado por ampla
gama de espécies de gramineas e leguminosas (Duru, 1992; Duru & Thélier-Huché,
1997). Nao podendo ser aplicada a pastagens contendo 25% de trevo branco
(Thélier-Huché et al., 1999). A relagédo entre o teor de nitrogénio medido e o teor
critico permite definir um indice de nutricdo nitrogenada (INN) da pastagem no
momento do diagnéstico através da equacdo: INN = 100N%/(4,8 MS3%?) sugerida
por Lemaire et al. (1989). Este indice de nutricdo nitrogenada exige a mensuracao
da quantidade de biomassa presente acima de 1,5 t.ha™ e deve ser a parte aérea
acima de 5 cm do solo. O INN varia durante o ciclo de crescimento da planta em
funcdo da disponibilidade de nitrogénio no solo (Thélier-Huché et al., 1999).

O nitrogénio em suas formas comporta-se de maneira mével no solo e
€ considerado um nutriente ndo conservativo em muitas circunstancias (Jarvis,
1999). Torna-se, entdo, dificil de ser determinado com exatiddo. Para isso alguns
autores sugerem diagnosticos. O teor de N na planta tende a diminuir com os ciclos
de rebrota e consequente aumento da biomassa, valor que € variavel conforme a
disponibilidade de nitrogénio e condi¢cbes edafoclimaticas. Esse fendbmeno de
diluicdo é interpretado como o resultado do envelhecimento da planta. Lemaire et al
(1984) demonstraram que para gramineas crescendo em situacdes nédo limitantes de
suprimento de N, a concentracdo de N na forragem pode ser relacionada ao

acumulo de massa seca (MS) pela simples equacao:
N% = a(MS)™®

sendo o coeficiente “a” a percentagem de N contida na parte aérea das
plantas em uma massa conhecida; MS € a quantidade de massa seca acumulada da
parte aérea da planta em uma pastagem e expressa em t.ha™. O coeficiente “b”

caracteriza o comportamento da diluicdo da percentagem de N durante o rebrote.
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Esses conceitos e métodos foram estudados e sugeridos por Lemaire
& Salette (1984) quando estudaram a absorgéo de nitrogénio por plantas de festuca
(Festuca arundinacea Schreb.) em diferentes anos, na primavera quando a planta
estava rebrotando e depois de uma adubacédo nitrogenada nao limitante, feita no
inverno. Os autores observaram diferencas na absorcdo de N pela planta durante
vérios periodos do ano, contudo a porcentagem de N na planta diminuia a medida
gue aumentava a quantidade de biomassa produzida e esse comportamento era
similar em todos os anos experimentais. Com isso concluiu-se que a diferenca entre
a absorcédo de N ao longo dos anos poderia ser devido a diferenga na dinamica de
crescimento da parte aérea da pastagem determinado pelas condi¢gfes climaticas.

Lemaire & Salette (1984) propuseram valor estavel para os coeficientes
“a” e “b” e que poderiam ser usados em diferentes condi¢cdes edafoldgicas, periodos
e cultivares que recebiam quantidade de N satisfatérios ao desenvolvimento da
planta, sendo que esse ndo fosse limitante. O coeficiente “a” difere-se entre
espécies de vegetais C3 e C4, sendo o valor do coeficiente respectivamente 4,8 e
3,6, respectivamente. Diferengcas que refletem nos caminhos para assimilagcdo de
gas carbobnico, as quais estdo associadas a diferencas na anatomia das folhas das

espécies vegetais (Brown, 1985, Lemaire, 1997). As equagbes sdo:

C3 - N% = 4,8(MS) 32
C4 - N% = 3,4(MS) %%’

Quando o valor encontrado na andlise bromatol6gica de uma planta ou
porcdo da pastagem estiver acima do valor calculado pela equagédo proposta por
Lemaire et al. (1984) estd acontecendo um consumo de “luxo” de N pela planta e
essa esta sendo bem nutrida quanto a esse elemento e armazenando reservas. Do
contrario, se a porcentagem de N da planta estiver abaixo do calculado e exposto na
curva de diluicao, por algum motivo, esta sendo limitante o N a planta.

A medida que ocorre o acumulo de forragem o teor de N diminui,
fendmeno dito como diluicdo de N (Thélier-Huché, et al.,, 1999). Ou seja, uma
mesma pastagem quando em estagio inicial, mas pouco produtiva pode conter
mesma quantidade de N que quando estiver no estagio mais avancado de

crescimento, mas com maior producéo de biomassa. Segundo Lemaire (1984) o N
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esta mais concentrado no estagio inicial e mais diluido no estagio avancado de
producgédo ou a medida que acumula biomassa.

Esse fenbmeno, dito como diluigdo, relaciona-se com o teor de
nitrogénio no solo e condi¢des de clima (Thélier-Huché et al., 1999). Isso acontece,
segundo Lemaire (1997), devido ao envelhecimento da planta, ou seja, em estagios
iniciais de crescimento a biomassa total da planta € composta basicamente de
compostos metabodlicos e a medida que ocorre o crescimento da planta e o acimulo
de biomassa, esses componentes vao sendo utilizados para formagdo dos
componentes das plantas como, parede celular que séo estruturas lignificadas.
Portanto, a quantidade de metabdlitos que eram livres na planta, o que conferia os
teores altos de N, exerce alguma funcdo, como estrutural, dentro da planta e diminui
a porcentagem de N. Ainda segundo Lemaire (1997), a atividade metabdlica da
planta é determinada através da propor¢cdo da biomassa da planta, que esta
associada com a interceptacdo da luz e sua posterior conversdo, e que a demanda
de N para o maximo crescimento da planta corresponde a necessidade minima de N
pra alcancar maxima expansao de area foliar. A competicdo por luz por plantas em
pastagens muito densas proporciona mudanc¢a na morfologia da planta, diminuindo a
area foliar, a qual é paralela ao declinio da porcentagem de N. Para muitas culturas
o indice de éarea foliar tende ao incremento igual em relacdo a massa da cultura
(Lemaire, 1997).

No caso de sistemas continuos em que ocorre remo¢ao constante de
partes aéreas das plantas recomenda-se 0 uso de gaiolas de exclusédo para curtos
periodos que permitam acumulo de cobertura vegetal suficiente na auséncia da
desfoliacdo, considera-se entdo que o INN medido nas gaiolas seria representativo
do estado nitrogenado nutricional da area pastejada durante o mesmo periodo. Uma
vez que em pastejo continuo o acumulo de biomassa € resultante de um processo
dindmico entre o crescimento, senescéncia e o consumo da parte aérea da planta
(Assmann, 2002), ja com uso de gaiolas tém-se um periodo sem desfoliagdo e

conseguente acumulo de biomassa.
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2.6 R'ELACAO ENTRE O TEOR DE NITROGENIO E O TEOR DE FOSFORO E
POTASSIO NA PLANTA

Este fendmeno observado para nitrogénio pode estender-se para
fosforo e potassio, mas os teores de P e K dependem da disponibilidade de N na
pastagem (Thélier-Huché, et al., 1999). Ou seja, em condi¢bes satisfatérias de
nutricdo mineral, quanto maior a disponibilidade de N a planta mais a planta tende a
absorver P e K, se esses estiverem disponiveis no solo, fato comprovado em
trabalho realizado por Salette (1982). A absor¢édo de elementos minerais pelos
vegetais ajusta-se a velocidade de desenvolvimento de novos tecidos vegetais, de
forma dindmica a absor¢gdo e metabolismo do nitrogénio e carbono (Salette et al.,
1973; Salette & Hucheé, 1991).

As equacg0Oes para determinar os teores de P e K néo limitantes para o
crescimento da planta, conforme a quantidade de nitrogénio disponivel, sdo (Salette
& Thélier-Huché, 1991):

P% = 0,15 + 0,065 N%
K% =1,6 + 0,525 N%

Nesse caso calculam-se as quantidades (%) de fosforo e potassio
necessarias para que ocorra satisfatorio equilibrio entre nutrientes, ou seja, se
teores de P e K encontrados na biomassa de qualquer pastagem (exceto para
pastagem que tem em sua composi¢cdo mais que 25% de trevo branco) estiverem
abaixo do calculado acima, o P e K no solo esta sendo limitante e a planta ndo esta
sendo suprida suficientemente quanto a esses elementos. Isso vai depender do teor
de N encontrado na biomassa dessas plantas, que é variavel conforme a
disponibilidade do mesmo as plantas como demonstram trabalhos realizados com
papud (Lancanova et al., 1988a, Martins et al, 2000, Ainta, 1995).

Seguindo a necessidade estimada pela equacgéo sugerida por Salette &
Huché (1991), a fim de determinar os teores de P e K da biomassa limitantes para o
crescimento da pastagem, Duru & Thélier-Huché (1997) sugerem o calculo de
indices de P e K que referem-se a condigdo nutricional da pastagem. Para tal
aplicam-se as seguintes equacdes para indice de P e de K (iP e IK),

respectivamente:



30

_ 100P%
(0,15+0,065N %)

_ 100K%
(1,6 +0,525N %)

Considerando a disponibilidade de N, P e K, para os elementos P e K,
guando os indices encontrados de iP e iK forem acima de 120, considera-se como
excedente e a planta ndo esta sendo eficiente tecnicamente na utilizacdo de P e K,
ocorrendo sobra desse nutrientes no solo. Quando os valores se encontrarem entre
80 e 120 consideram-se como satisfatério o indice nutricional da planta quanto a
esses elementos. E, para indices entre 60 e 80 conclui-se como insuficiente e 0s
problemas de producdo serdo devido principalmente a condi¢des climaticas e que
ocorreu problema na absorcédo de P e K estando atrelado a possivel consumo de
luxo de N e falta de P e K no solo. J& para indices abaixo de 60 pode-se considerar
muito insuficiente e os um argumento que pode ser usado para baixas producdes é
a insuficiéncia de P e K absorvido pela planta (Thélier-Huché, et al., 1999) e que
essa insuficiéncia é devida a limitagéo de N.

Considera-se que planta bem nutrida com nitrogénio tende a absorver
com maior eficiéncia outros elementos como P e K (Thélier-Huché et al., 1999)
desde que esses elementos estejam disponiveis em quantidades satisfatérias. A
composicao do tecido vegetal de uma planta apresenta certo equilibrio entre os
elementos N, P e K (Thélier-Huché et al., 1999), este equilibrio e sua manutencéo
caracteriza o comportamento de crescimento da planta (Salette & Thélier-Huché,
1991). Em condi¢Bes normais de nutricdo mineral no solo a absorcdo de minerais
pela planta ajusta-se com a velocidade de crescimento dos novos tecidos do vegetal
de forma dindmica a absor¢cdo para uma determinada oferta de P e K no solo,
elementos que estdo em funcdo da quantidade de nitrogénio disponivel a planta
(Thélier-Huché et al., 1999).
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2.7 COMPORTAMENTO DO NITROGENIO NO SOLO

O nitrogénio no solo normalmente esti presente, em sua fase solida,
na forma organica e inorganica, sendo que pode estar ou ndo prontamente
disponivel a planta (Urquiaga & Zapata, 2000). Quando na forma orgénica o principal
reservatorio de N nos solos é a matéria organica advinda de restos de vegetais que,
embora seja a maior por¢do no N no solo, o elemento ndo esta prontamente
disponivel as plantas por estar participando do processo de decomposi¢do da
matéria organica e esta imobilizado pelos microorganismos nesse processo.
Segundo S& (1999) a quantidade de nitrogénio total no solo, forma organica e
inorganica, varia de 0,05 a 0,5% e que dessa quantidade apenas 5% o N esta na
forma inorganica, que é prontamente disponivel as plantas. Essa quantidade de N
no solo e suas formas dependem basicamente do cultivo que é feito, em condicdes
de grande quantidade de MO, por exemplo, a condi¢cao nitrogenada do solo pode ser
elevada, contudo pode nédo estar disponivel se essa MO apresentar alta relacéo
carbono:nitrogénio (C/N), o que destina maior quantidade de N a ser imobilizado e
mineralizacdo (Santi et al., 2003) para decomposicao dessa matéria vegetal e ndo
estar disponivel as plantas.

Outros autores (Camargo et al. 1997; Tisdale et al. 1993) afirmam que
98% do N presente no solo esta na forma organica e que pode ser mineralizada por
meio de hidrélise enzimatica produzida pela atividade microbiota do solo. Nesta
mineralizac&o liberam-se ions inorganicos de N dos constituintes nitrogenados para
a solucéo do solo (principalmente NO3z e NH;"), esses que podem advir de adubos
nitrogenados como uréia e sulfato de aménio e completaram os outros 2% do total
do N no solo, podendo chegar até cerca de 5% de N na forma inorgéanica.

Entre essas duas formas inorganicas citadas e que sdo estudadas
nesse trabalho, o nitrato (NO3’) é predominante em solos sem restricdo de oxigénio,
jd& em outras condigBes tem-se maiores possibilidades de formacdo de aménio
(NH4") (Sangoi et al., 2003; Bissani et al., 2004). O NOs; no solo resulta entio
basicamente da adicdo de algum fertilizante nitrogenado ou da mineralizagdo da
matéria organica e quando esta na solugéo do solo pode ser absorvido pelas plantas
ou imobilizado pela microbiota do solo e facilmente pode sofrer lixiviagdo, uma vez
gue possui cargas negativas e ndo é adsorvido nos coloides do solo justamente por

esses também possuir mesmas cargas (Ceretta & Fries, 1997).
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Quanto as perdas por lixiviagdo do nitrogénio, geralmente na forma de
nitrato, os principais fatores envolvidos sdo textura do solo e quantidade de matéria
orgéanica presente no solo. Como ocorreu no trabalho realizado por Bergstrom &
Johansson (1991), onde as maiores perdas ocorreram em solos arenosos que
continham pequena quantidade de matéria organica, do contrario, observaram-se
menores perdas em solos argilosos e ricos em matéria organica.

Para ser absorvido pelas plantas, além de presente no solo, 0 NOj3
precisa ser reduzido antes de ser incorporado para a sintese de proteinas, diferente
do NH;" que é a fonte de preferéncia pelas plantas devido a um menor gasto de
energia, pois ndo necessita ser reduzido para ser absorvido.

A utilizagdo do nitrogénio via fertilizante tornou-se lucrativo ao ponto de
vista produtivo, pois como jA mencionado, esse elemento é determinante na
producdo de forragem (Carambula, 1977; Malavolta, 1980), especialmente para
gramineas, diferentemente de leguminosas que, em simbiose com bactérias,
conseguem se auto-suprir quanto a necessidade de N. Muitos estudos séo feitos a
respeito do cultivo consorciado entre gramineas e leguminosas (Assmann, 2001).

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenadas é entdo importante para que
se possam alcancar altos indices produtivos, mas acarreta prejuizos ambientais, e
mesmo econdmicos, quando adicionado em doses excessivas ou sem as devidas
recomendacgdes devido a alta mobilidade do nitrato no solo que pode sofrer lixiviagcéo
e contaminar o lencol fredtico (Ceretta & Fries, 1997). Com altos indices de
precipitacdo a lixiviagdo do nitrato € favorecida (Magdoff, 1991). Avaliando-se a
quantidade de nitrato presente no solo pode-se diagnosticar como esta distribuido o
nitrogénio no solo em profundidade e indicar a necessidade de melhoria do manejo
da pastagem, sendo o valor critico de NO3 no solo esta de 20 a 30 mg.kg™ (Bobato,
2006).

Em trabalho realizado por Bobato et al. (2003) observou-se maiores
concentracdes de nitrato nas camadas superficiais e valores constantes de amonio,
sendo que foram observadas influéncias das doses aplicadas de 0 a 240 kg de N.ha
! na forma de uréia. O fato foi atribuido a fatores quimicos do solo como o pH ser
maior nas camadas superficiais 0 que proporcionou a nitrificacdo, precipitacao
pluviométrica homogénea durante o periodo experimental ndo excedendo a
capacidade de campo e a lixiviagéo foi limitada e, também a alta produtividade da

cultura que absorveu significativamente o nitrato.
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Em sistemas onde a uréia é aplicada superficialmente o risco de
perdas gasosas por volatilizacdo da uréia € alto (Bremmer, 1985), pois a rapida
atividade da urease da palhada em relacdo ao solo deve facilitar a rapida hidrolise
do N-amidico, favorecendo a volatilizacdo (Eckert et al., 1986). No caso de
pastagens, as perdas por volatilizacdo parecem ser menores, Jarvis et al. (1989)
observou volatilizagdo de 6% do nitrogénio aplicado quando em estudos com
gramineas pastejadas recebendo 420 kg de N.ha™ durante o ano.

O problema ligado a perdas de nitrogénio € preocupagdo mundial e as
causas sdo basicamente advindas do excesso de uso de adubos nitrogenados e/ou
0 precario manejo quanto a esses fertilizantes. Também outras fontes de
contaminagfes podem ser consideradas como o mau uso de adubos organicos
como dejetos de suinos. Felizmente tem-se adotado equipamentos e praticas que
venham a resolver esses problemas, como € o caso de biodigestores usados para
evitar contato direto do dejeto com o0 meio ambiente e assim diminuir
contaminagbes. No Brasil discute-se muito a baixa quantidade de adubos
nitrogenados usados especialmente em pastagens. Do ponto de vista ambiental ndo
deixa de ser um problema, pois sem o devido manejo das pastagens, incluindo
adubacdo e manejo de solo, as areas entram em processo de degradacdo em
consequéncia da baixa cobertura de vegetal e matéria organica no solo, advinda de
altas taxas de lotacdo animal e pouca fertilizacdo. Em pastagens grande parte do
nitrogénio lixiviado via nitrato se deve ao excesso da quantidade de N que entrou no
sistema e ndo foi aproveitado pela planta (Primavesi et al, 2006).

Mello et al. (1989) aponta a possibilidade de lixiviagdo do nitrato e
contaminagcdo do lencol freatico especialmente em regifes de clima Umido com
periodo de precipitacdo intensa, também deve-se levar em consideragdo questdes
ligadas a textura do solo e condigdo de matéria organica do solo, como solos
arenosos que tem tendéncia de possuirem baixa capacidade de troca catidnica.
Primavesi et al. (2006) discute pontos importantes ligados as perdas de nitrato ou
mesmo de N-mineral como a prépria perda de nitrogénio presente no solo disponivel
a planta, perdas via volatilizacdo que trds problemas também em contribuir para o
efeito estufa e a propria contaminacdo de aguas subterraneas ou mesmo rios.

A pesquisa ja vem trabalhando a algum tempo com fertilizantes
nitrogenados a fim de encontrar a melhor dose de determinado fertilizante para

alguma espécies forrageira, pouco seria benéfico do ponto de vista ambiental
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encontrar recomendacdes que fossem ideais as altas produtividades se as perdas
de nitrogénio sdo elevadas. E isso ndo se trata apenas de questdes ambientais, mas
de econOmicas, pois esses tipos de fertilizantes passaram a ter maiores custos para

0 produtor.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL E EPOCA

O experimento foi desenvolvido em é&rea do Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR) na estagdo experimental de Pato Branco, PR, na regiéo fisiografica
denominada Terceiro Planalto paranaense, coordenadas 26°07’ S, 52°41’ W, com
altitude média de 700 m acima do nivel do mar. A condugdo do experimento foi no

periodo de novembro de 2007 a maio de 2008.

3.2 CLIMA E SOLO

O clima da regido é Cfa, subtropical umido, segundo classificagdo de
Koppen (Maak, 1968). A precipitacdo pluviométrica apresenta variagdo, na média
dos ultimos 10 anos, de 1.578 a 3.101 mm por ano, com temperatura maxima de
25°C e minima de 14,2°C. Os dados meteorolégicos referentes ao periodo
experimental estdo especificados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados meteoroldgicos histdricos (1979-2007) e observados durante o periodo
experimental (2007/2008). Fonte: Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR, 2008).

O solo é classificado Latossolo Vermelho distroférico, segundo o

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999) apresentando
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relevo ondulado de textura argilosa. Foi realizada coleta de solo na profundidade de
0 a 20 cm antes da realizagdo do experimento para caracterizagdo quimica da area
(Tabela 1 e 2).

Tabela 1 — Atributos quimicos do solo (andlise de rotina) na profundidade de 0 a 20 cm antes da
instalacdo do experimento (12/11/2007). UTFPR, Campus de Pato Branco.

Profundidade  pH MO A H+A Ca Mg K P v

CaCl, mg.dm™ ... cmole.dm™>...coooi mg.dm® %
5,70 57,63 0,00 3,84 8,70 4,20 0,75 10,07 78,04

MO = Matéria orgénica V = Saturacéo de bases

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo, micronutrientes, nitrato, aménio e CTC, na profundidade de 0

a 20 cm antes da instalacdo do experimento (12/11/2007). UTFPR, Campus de Pato Branco.

Profundidade Cu Fe Zn Mn NO; NH," CTC
.......................................... Mg.dm™........cccceceeeieeeeeeeeeseeeee. . CMOle.dM™
5,47 49,37 7,36 137,19 26,69 6,75 17,49

CTC = Capacidade de troca de Cations NO3™ = Nitrato NH,;* = Aménio

3.3 AREA EXPERIMENTAL

A é&rea experimental utilizada correspondia a 1,3 hectares, com 12
subdivisdes e outra area préxima ao experimento foi destinada a permanéncia dos
animais reguladores, cujo croqui com dimensdes e tamanho da area esta na Figura
2. Essa area vinha sendo utilizada com plantio direto por 10 anos com cultivo
alternado de milho e soja no verdo e no inverno feito rotacdo de cultura com cereais
(aveia, trigo). Até 2003 essa area vinha sendo utilizada para experimentos com
suinos em Sistema de Criacdo ao Ar Livre (SISCAL). Toda area apresentava

caracteristicas semelhantes de utilizacao.
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Figura 2 — Croqui da area experimental, Pato Branco, PR, 2007/2008.
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3.4 ESTABELECIMENTO DA PASTAGEM

A &rea experimental possuia elevado banco de sementes no solo da
espécie forrageira Brachiaria plantaginea, em decorréncia ao diferimento feito no
ano anterior a implantagdo desse trabalho em que foi priorizado a producdo de
sementes de B. plantaginea.

Para o estabelecimento da pastagem, nesse experimento, realizou-se
uma rogada a fim de diminuir a cobertura vegetal sobre o solo e proporcionar a
melhor germinacdo de sementes de B. plantaginea.

Para adubacdo, de acordo com a andlise de solo e recomendacgdes
dadas pela Comissdo de Fertilidade do Solo - RS/SC (2004) para gramineas de
estacdo quente, foram aplicados 60 kg.ha™ de P,Os, na forma de superfosfato triplo,
aplicado a lango e néo incorporado. A adubagéo nitrogenada foi aplicada conforme

tratamentos preconizados.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com duas
repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas. Nas parcelas
foram alocados os periodos e nas sub-parcelas a combinacéo das trés doses de N
(0, 200 e 400 kg de N.ha™) e duas intensidades de pastejo (Massa Alta e Massa
Baixa), perfazendo seis tratamentos em esquema fatorial.

Os niveis de nitrogénio em cobertura foram aplicados na forma de uréia
na concentracdo de 45% de N, fracionadas em quatro aplicagbes correspondentes
as doses testadas, a lanco nas seguintes datas: 12/12/07, 11/01/08, 29/01/08 e
20/02/08, observando as condigbes de clima e umidade favoraveis ao maximo
aproveitamento do N no sistema. A primeira aplicagcdo foi feita durante a fase de
perfilhamento, 30 dias apds emergéncia das plantulas de B. plantaginea, cada
aplicacdo correspondia 25% da dose total de N de cada tratamento, sendo que a
representacao dos niveis de N ficou assim definida:

TO = Sem adubacéo nitrogenada;

T200 = 200 kg de N.ha*;

T400 = 400 kg de N.ha™.
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As intensidades de pastejo, preconizadas em Massa Alta (MA) e Massa
Baixa (MB), foram mantidas por meio de pastejo com lotagdo continua e taxa de
lotacdo variavel. O critério adotado para a entrada dos animais para o primeiro
pastejo foi a existéncia de massa de forragem (MF) com valor aproximado de 3.000
kg de MS.ha*, mantendo essa massa de forragem para o tratamento massa alta e,
por meio do aumento da taxa de lotacdo, alcancar a massa de forragem preconizada
para massa baixa (1.500 kg de MS.ha™).

Foram utilizados caprinos machos inteiros meio sangue Bber com seis
meses de idade e peso médio de 21 Kg de PV no inicio de experimento, dezembro
de 2007. Para atingir o valor da carga animal em cada intensidade estudada, foi

usado um numero variavel de caprinos com uso de animais reguladores.

3.6 AVALIACAO DA PASTAGEM

Foram avaliadas a producédo de forragem total, producéo de forragem
acumulada, taxa de acumulo da pastagem, teores de nitrogénio, fosforo e potassio
das plantas, curva de diluicho de N na planta conforme producdo de forragem,
eficiéncia e recuperagédo de nitrogénio (N), comportamento do N mineral, nitrato e
amonio, no perfil do solo em pastagem de Brachiaria plantaginea, sob duas

intensidades de pastejo e trés doses de nitrogénio.

3.6.1 Producéo total de matéria seca, producédo acumulada de MS e taxa de
acumulo diaria

A producédo de MS de cada periodo foi obtida através da multiplicacéo
da taxa de acumulo diaria e o numero de dias de cada periodo. Através da
somatoria da producdo de MS de cada periodo calculou-se a producéo total de MS.
A producéo de forragem acumulada a cada periodo obteve por meio da soma do
primeiro com o segundo periodo e assim sucessivamente até o ultimo periodo,
encontrando a producdo de MS acumulada a cada periodo. Essa producdo de
forragem acumulada foi utilizada para célculos e discussfes dos indices nutricionais
de N, P e K propostos por Lemaire (1997) e Duru & Thélier-Huché (1997).
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A taxa de acumulo de massa seca (MS) nas diferentes unidades
experimentais da pastagem foi avaliada a cada periodo distinto, com o uso de duas
gaiolas de exclusdo por piguete, segundo a técnica das gaiolas com triplo
emparelhamento (Moraes et al., 1990). As gaiolas apresentavam 1 m?2 de area de
base, 90 cm de altura e, nas laterais e na parte superior, fechada com tela de arame
malha 6 cm. As amostras de forragem foram coletadas em area de 0,25 m? com
auxilio de um quadro de ferro e uma tesoura de esquilar no centro na gaiola de
exclusdo e na area escolhida como uniforme a nova alocacdo da gaiola. As gaiolas
de exclusédo foram distribuidas em dois pontos por piquete. Na escolha das areas
foram levadas em consideracdo as topografia, composi¢cdo botanica e residuo da
massa seca da pastagem. ApGs cortadas, as amostras de forragem de cada gaiola e
fora da gaiola foram secas e pesadas.

Através da equacao sugerida por Campbell (1966) foi estimada a taxa
de acumulo diaria de matéria seca:

Tj:GI—FS(I—l)

, onde:

TJ = Taxa de acimulo de matéria seca diaria (kg de MS.ha™.dia*), no
periodo j;

Gi = Média da quantidade de MS.ha™ das duas gaiolas de exclusdo ao
pastejo na avaliacao i;

Fg = Média da quantidade de MS.ha™ nos dois pontos na avaliago i-1;

n = namero de dias do periodo j.

A taxa de acumulo diaria antes da entrada dos animais para pastejo foi
obtida dividindo-se a massa de forragem inicial avaliada por ocasido da entrada dos
animais, pelo numero de dias compreendido entre a emergéncia e a entrada dos
animais.

A determinacdo da massa de forragem foi realizada periodicamente a
fim de manter as intensidades de pastejo determinadas conforme massa de
forragem preconizada. Assim, quando se observava a necessidade de realocar
animais para manter a massa de forragem preconizada em MA e MB era feita uma

nova avaliagdo da massa de forragem. Bem como na entrada dos animais nos
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piguetes fez-se a avaliagdo da massa de forragem a fim de determinar o momento
exato para o inicio do pastejo assim como proposto.

A massa de forragem foi avaliada a cada 12 dias aproximadamente
através do método da dupla amostragem (Wilm et al., 1949), através de avaliacdes
estimadas e destrutivas da forragem presente naguele momento, adotando-se dez
amostras (unidade amostral de 0,25 m?) estimadas visualmente por piquete, sendo
gue destas, cinco foram cortadas rente ao solo. As estimativas visuais da massa de
forragem foram feitas por dois avaliadores treinados. As amostras cortadas eram
embaladas em papel e, em laboratério, foram pesadas em balanca de precisédo de
um grama. Com os valores das amostras estimadas visualmente e posteriormente
cortadas foram feitas equacgfes de regressdes lineares para cada avaliador nos
tratamentos. As médias das dez estimativas visuais por piquete da MF foram
utilizadas nas equagodes de regresséo do tratamento e, com isso, obteve-se a massa
de forragem estimada do piquete para o avaliador em que o coeficiente de
determinacgao fosse acima de 0,75 (Thomson, 1986).

Das amostras cortadas foi extraida uma pequena amostra de massa
verde de forragem, a qual foi pesada e posteriormente seca em estufa com
circulacao forcada de ar a 65°C até peso constante, para ajuste da MF com a real

porcentagem de MS da forragem.

3.6.2 Preparo das amostras para analises bromatolégicas

As amostras obtidas na avaliacdo para obtencdo da taxa de acumulo
diaria de dentro das gaiolas, apds secas em estufa com circulacdo forcada de ar a
60°C foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e determinado o
teor de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) na planta pelo método sugerido por
Tedesco et al (1995) no laboratério de Solos da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Campus de Pato Branco. O teor de proteina bruta (PB) foi calculado
multiplicando a porcentagem de nitrogénio da parte area da planta por 6,25

considerando que a proteina possui em média 16% de N.
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3.6.3 Curva de diluicao de nitrogénio, fosforo e potassio absorvido pela planta

Os teores de nitrogénio encontrados na parte area das plantas foram
contrastados com a curva de diluicdo proposta por Lemaire (1997). O célculo da
curva de diluicdo foi feito através da seguinte equacgdo, que é especifica para

espécies C4:
N% = 3,4(MS) %3

Onde:

N% = Porcentagem de nitrogénio (%) né&o limitante ao crescimento da
planta. O coeficiente 3,4 é a percentagem de N contida na parte aérea das plantas
em uma massa conhecida; MS é a quantidade de massa seca produzida pela parte
aérea da planta em uma pastagem e expressa em t.ha® sendo observado, para o
célculo, producdes de MS acima de 1,5 t.ha™ e a forragem cortada a 5 cm do solo.
MS refere-se a quantidade de MS acumulada que varia de 1,5 t.ha' a maxima
producdo de MS da espécie forrageira. O coeficiente -0,37 caracteriza o
comportamento exponencial negativo da diluicdo da percentagem de N durante o
rebrote.

Seguindo esse raciocinio determinou-se a relagdo entre a absorgdo de
N pela planta e produgédo de biomassa pela cultura (Lemaire, 1997), seguindo a

equacao:
Nc = 34(MS)°*¢3

Onde Nc é o nitrogénio critico a quantidade de N absorvida em kg de
MS.ha™ de N, 34 corresponde a quantidade (kg) de N necessaria para a producéo
de 1 t.ha™ de biomassa, MS = a matéria seca de forragem estimada de 1,5 t.ha™ ao
méaximo da producdo de MS encontrada e 0,63 referente ao coeficiente entre a
quantidade de N absorvida e a taxa de crescimento de biomassa da cultura.

Em ambas as equacdes pode-se usar a quantidade de MS produzida
em cada tratamento ou periodo e obter-se a quantidade de N que deveria estar na
parte aérea das plantas para crescimento satisfatorio e ndo limitante quanto a esse

elemento. Obtendo-se os teores de N na planta, em porcentagem, e quantidade de
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N absorvida pela planta (multiplicagéo da produgéo de MS com a porcentagem de N
na amostra de referidas plantas) contrasta-se com os teores calculados segundo os
modelos mateméticos e verifica-se se a planta esta sendo bem nutrida ou esta
sendo limitante quando a disponibilidade de N, ou seja, quando os valores
encontrados na planta estiverem acima do calculado (Lemaire 1997), em ambos 0s
casos, a planta esta sendo bem nutrida e pode até estar tendo um consumo de luxo
de N, contudo quando estiver abaixo da curva de diluicdo o N esta sendo limitante
para possibilitar o méximo desenvolvimento da planta caso outras condi¢bes de
clima, solo e fertilidade sejam satisfatorios.

Seguindo os mesmos propositos determinou-se os teores de P e K ndo
limitantes ao desenvolvimento das plantas conforme a quantidade de N encontrada
na parte aérea da planta, considerando que a absorcdo de P e K é relativa a
disponibilidade de N a planta. Para tal foram usadas as equac¢fes sugeridas por
Salette & Huché (1991):

P% = 0,15 + 0,065 N%
K% =1,6 + 0,525 N%

Onde P% é a quantidade de fosforo que a ser encontrada da parte
aérea da planta para que néo esteja sendo limitante a disponibilidade do elemento a
planta e N% a porcentagem de N encontrada na parte aérea das plantas.

Para facilitar o diagndstico da falta ou ndo de N, P e K para a planta
sugere-se calculos de indices nutricionais e as equagfes para determinar os indices
nutricionais de nitrogénio (Lemaire et al., 1989), fésforo e potassio (Duru & Thélier-

Huché, 1997), respectivamente, INN, iP e iK, foram as seguintes:

100 N%

INN =
i3,4MS 03 )

_ 100P%
(0,15+0,065N %)
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100K %
(1,6 +0,525N %)

Onde INN, iP e iK s&do os indices a serem calculados e que sé&o
interpretados segundo a Tabela 3. N%, P% e K% as porcentagem dos referidos
elementos encontrados ap6s andlise bromatoldgica da parte aérea das plantas. E,
MS a quantidade de MS, acima de 1,5 t.ha™, acumulada até maxima producédo da

espécie.

Tabela 3 - Interpretacdo dos indices nutricionais de nitrogénio (INN) seguindo modelo proposto por
Lemaire et al. (1989) e de fosforo (iP) e potassio (iK) conforme modelo proposto por Thélier-Huché et
al. (1999).

INN iPeiK Interpretacéo
> 100 > 120 Excedente
- 100 - 120 Muito satisfatério
80 - 100 80 - 100 Satisfatorio
60— 80 60 — 80 Insuficiente
> 60 > 60 Muito insuficiente

3.6.4 Eficiéncia vegetal e recuperagéo no uso do nitrogénio

A eficiéncia de adubagdo nitrogenada na produgcdo de MS (kg de
MS.kg™ de N aplicado) foi calculada admitindo-se que a contribuicdo do N no solo foi
uniforme nos tratamentos que receberam adubag&o nitrogenada e nos que nao
receberam, subtraindo entdo, dos tratamentos que receberam adubacao nitrogenada
a producdo da testemunha (0 de N). O resultado da subtragcédo foi dividido pela
guantidade de N aplicado em cobertura. Também foi calculada a eficiéncia de
adubacdo nitrogenada sem descontar a producdo obtida no tratamento sem
nitrogénio considerando o N contido no solo.

O célculo do N absorvido pela pastagem foi feito por meio da
multiplicagdo da produgéo de MS pelo teor de nitrogénio analisado na forragem
correspondente a cada periodo e tratamento. A quantidade acumulada e total de N
absorvido pela parte aérea das plantas foi obtida pelos somatérios analisados em
cada periodo.

A recuperagdo do nitrogénio foi calculada conforme a seguinte

equagao:
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(NCT-NST)

RN (%)= X 100

Onde:

RN (%) = Recuperacao do nitrogénio;

NCT = N total absorvido com aplicacdo de N (kg.ha™);

NST = N total absorvido sem aplicacéo nitrogenada (kg.ha™);

DN = Dose de N usado (kg.ha™).

Nesse caso também foram calculadas a recuperagdo de N pela
pastagens descontando a producdo de N da testemunha e sem descontar, visando
observar provaveis variagfes na absorcdo de N pelas plantas conforme tratamento

imposto.

3.6.5 Comportamento do nitrogénio no perfil do solo

Para estimativa do comportamento do nitrogénio mineral no perfil do
solo foi medida a concentragdo de nitrato (NO3) e amonio (NH4") em diferentes
profundidades, sendo elas: 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20, 20 a 30 e 30 a 40 cm. Os trés
primeiros estratos foram coletados com uso de uma péa de corte e nas profundidades
20 a 30 e 30 a 40 cm utilizou-se um trado holandés. Em cada piquete coletou-se trés
amostras que somadas constituiram uma amostra composta da respectiva unidade
experimental. Foram coletadas amostras 10 dias apés cada aplicagdo de uréia. As
datas das coletas foram: 17/12/07, 21/01/08, 08/02/08 e 04/03/08. As amostras
foram secas a temperatura de 55°C por 72 horas e determinou-se os conteudos de
NOs e NH;" no solo usando o método descrito por Tedesco et al. (1995).

O nitrogénio mineral € resultante da soma do nitrogénio na forma

amoniacal e na forma nitrica.

3.6.6 Analises estatisticas

Os resultados das avalia¢des foram submetidos & analise de variancia.

As variancias foram avaliadas pelo teste F. Quando os resultados revelaram
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significancia a 5% ou 1% de probabilidade as médias comparadas pelo Teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRODUGAO DE MATERIA SECA ACUMULADA

Para estudo da curva de diluicdo proposta por Lemaire (1984) e indices
nutricionais da pastagem faz-se necessaria a avaliacdo da producdo de matéria
seca acumulada durante os periodos de avaliacdo desde a emergéncia total das
plantulas de papué. Contatou-se influéncia significativa da aplicagéo de N (P=0,001),
da intensidade de pastejo (P=0,0163) e, com maior destaque as discussfes desse
trabalho, dos periodos experimentais (P=0,001) sobre a producdo de MS
acumulada, contudo sem serem encontradas interacdes significativas entre o0s
fatores periodos, dose de N e intensidade de pastejo, o que indica mesmo
comportamento de produgdo de forragem, considerando doses de nitrogénio e
intensidades de pastejo, em todos os periodos. Apresentando entdo, baixa
sazonalidade na producéo de forragem de papua no decorrer do experimento, 0 que
vem a diminuir problemas no manejo da pastagem como a necessidade de entrada
e saida de animais do pasto para manutencdo de determinada massa de forragem
nao limitante ao crescimento da planta, diminuindo a necessidade do manejo
conhecido como “put and take”, técnica sugerida por Mott & Lucas (1952).

Seguindo os conceitos de Lemaire (1997) calculou-se a producéo de
forragem acumulada durante os periodos de avaliacdo (Figura 3). Esses dados
foram obtidos pela soma da produgdo de forragem do primeiro com o segundo
periodo e assim sucessivamente até o Ultimo periodo. Observou-se diferenca
significativa para producdo de forragem acumulada entre todos os periodos
experimentais e as producdes foram de 2.816, 5.568, 8.584, 11.260, 14.401 e
17.104 kg de MS.ha™, respectivamente para a producéo de forragem acumulada do
primeiro ao sexto periodo.

O pastejo iniciou no dia 13 de dezembro de 2007 e findou-se em 01 de
maio de 2008, totalizando 107 dias de utilizacdo da pastagem de papua. O primeiro

periodo considerado foi da emergéncia de plantulas de papué a entrada dos animais
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para o pastejo, compreendido entre 12/11/2007 a 13/12/2007 e os subsequentes
encerrados em 03/01/2008, 21/01/2008, 12/02/2008, 11/03/2008 e 01/04/2008. Essa
producéo de forragem acumulada é utilizada para que em fungéo dos teores de N na
planta, os valores sejam contrastados com os valores propostos por Lemaire (1997)

caracterizando dessa forma a curva de diluicdo do nitrogénio.
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Figura 3 — Producdo de matéria seca acumulada (kg de MS.ha'l) de Brachiaria plantaginea em
funcdo dos periodos experimentais. Entre as barras que ndo sédo coincidentes as médias diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. UTFPR, Campus de Pato Branco, 2008.

Em condigbes normais de precipitagéo e clima o fator fertilidade do solo
é limitante a producéo de forragem de gramineas e entre 0s nutrientes o nitrogénio é
0 mais importante no aumento da producdo e melhoria da qualidade da forragem
(Martins et al., 2000). Em papua alguns trabalhos mostram tal efeito do nitrogénio
(Martins et al., 2000; Lancanova et al., 1988; Aita, 1995), bem como, é conhecido
uma grande gquantidade de trabalhos que encontram respostas de nitrogénio na
producéo de gramineas (Lupatini, 1996, Coser & Maraschin, 1983).
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4.2 PRODUGAO TOTAL DE MATERIA SECA (MS)

Com a produgdo de MS acumulada no sexto periodo obteve-se,
consequentemente, a producdo total de MS, a qual foi influenciada
significativamente (P=0,0098) pela dose de nitrogénio. Nesse caso a produgéo total
de MS foi 13.659, 19.834 e 17.820 kg de MS.ha™ para 0, 200 e 400 kg de N.ha™,
respectivamente (Figura 4). A producéo total de MS foi significativamente (P<0,05)
superior nas doses de nitrogénio aplicadas, 200 e 400 kg de N.ha®, quando
comparadas a producdo sem adubacdo nitrogenada (Figura 4) e, embora nédo se
tenha observado diferenga significativa entre elas, a producéo de forragem foi menor
na dose mais alta em 10% e nesse caso a planta ndo apresentou resposta na
produtividade quando submetida a dose de 400 kg de N.ha* mostrando melhores
resultados com 200 kg de N.ha™.

Sem a adicao de fertilizante nitrogenado a producgéo total de MS pode
ser considerada elevada com 13.659 kg de MS.ha™. Lancanova et al. (1988b) obteve
com papud producdo de 10.800 kg de MS.ha™ de papua obtida em regime de corte
com 100 kg de N.ha™, sem nitrogénio produziu-se apenas 3.100 kg de MS.ha™. As
condic¢des de fertilidade do solo do solo do presente experimento eram satisfatorias
com saturacdo de bases de 78%, altos indices de matéria organica com 5,7% e sem
a presenca de aluminio toxico (Tabelas 1 e 2).

Outro fato sdo as condi¢Bes climaticas constatadas na regido sudoeste
do Parana, com temperatura, precipitacdo e fotoperiodo satisfatorios para o
desenvolvimento de espécies C4 como papud, no trabalho realizado por Langanova
et al. (1988b) as condi¢cbes de clima, umidade e temperatura, também foram
satisfatoria a regido de cultivo, porém a condicao de fotoperiodo e periodo da
estacdo quente de Santa Maria (RS) sao diferenciados das do sudoeste do Parana.

Além disso, o periodo experimental do presente trabalho foi de 138
dias desde a total emergéncia das plantas enquanto que no outro trabalho o periodo
experimental foi de 84 dias desde o inicio do experimento, nesse ponto temos o
manejo com pastejo nas intensidades propostas podem ter influenciado no maior
periodo experimental se comparado ao trabalho realizado por Lancanova et al.
(1988b) realizado em regime de corte, considerando nesse caso que parte do
nitrogénio, quando em pastejo, é reciclado. Contudo Martins et al. (2000) em pastejo
continuo, obtiveram 4.657 e 8.753 kg de MS.ha™ para 0 e 200 kg de N.ha™,
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respectivamente, com periodo de utilizacdo de 73 dias enquanto que nesse trabalho
a producao foi praticamente dobrada com 107 dias de utilizacdo indicando que as
condi¢cdes de solo e clima foram os principais fatores que influenciaram nessa
diferenca de produtividade.

Portanto, a importancia da manutencdo da matéria organica,
conservacado e adubacgédo dos solos se mostram eficiente nesse trabalho uma vez
que a area vinha sendo utilizada em sistema de integragdo lavoura-pecuaria com
plantio direto e até o ano de 2003 havia trabalhos experimentais com producado de
suinos em sistema SISCAL, o que proporcionou producgdo satisfatoria de MS.

Ainda assim, ndo seria logico eliminar a aplicacéo de fertilizantes nessa
area, pois a quantidade de nutrientes exportadas em 13,7 toneladas de MS de
forragem e/ou da biomassa aérea obtida nos tratamentos com nitrogénio, mesmo
que parte seja reciclado via dejetos animais, € consideravel. Concordando com
Martins et al. (2000) que afirma a fertilidade ser um fator determinante na producao e
gualidade de forragem de poaceaes, mesmas consideracbes sao feitas por
Carambula (1977) e Malavolta, (1980).
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Figura 4 — Producao total de massa seca aérea (kg de MS.ha'l) de Brachiaria plantaginea em funcéo
de trés doses de adubacgdo nitrogenada, 0, 200 e 400 kg de N.ha. Entre as barras que nado séo
coincidentes as médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. UTFPR, Campus de
Pato Branco, PR.
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Com aplicacdo de 200 kg de N.ha' a producgéo de forragem total foi
6.175 kg de MS.ha™ ou 31% superior ao tratamento sem adubagéo nitrogenada e,
com 400 kg de N.ha™ a producéo foi 4.161 kg de MS.ha™* ou 23% maior (Figura 4)
que a dose zero de N. Martins et al. (2000) obteve produgédo de papua de 4.657,
5.919 e 8.753 kg de MS.ha™* com 0, 100 e 200 kg de N.ha, respectivamente, em
Santa Maria, RS, ndo alcancando a méxima produtividade da espécie se comparado
aos dados obtidos nesse trabalho, pois com 200 kg de N.ha™* produziu-se 55,87% a
mais que a producdo total obtida na mesma dose no trabalho realizado por Martins
et al. (2000).

Por mais que o papud seja considerado uma planta daninha e o
comércio de sementes ainda néo liberado, essa espécie € uma opcgdo de
forrageamento que os produtores podem ter nas suas propriedades, quando os
solos estejam com banco de semente satisfatério. Essas producbes podem ser
comparadas a espécies forrageiras cultivadas no mesmo periodo como milheto e
sorgo. Lupatini (1996) trabalhando com milheto (Pennisetum americanum L. Leeke)
obteve producéo total de forragem de 6.272, 12.175 e 15.578 kg de MS.ha™* com 0,
150 e 300 kg de N.ha™, inferiores ao apresentado pelo papué nesse trabalho, onde
com 200 kg de N.ha™ a producéio do papud foi 21,5% superior ao milheto na dose de
150 kg de N.ha™ no trabalho realizado por Lupatini (1996).

Em trabalhos demonstrando viabilidade dos chamados sistemas Santa
Fé ou mesmo consorcios de espécies, o cultivo de brachiarias ndo afeta os
parametros numero de folhas, indice de area foliar, diametro de colmo do milho e
interferiram na produtividade final da cultura sem ser evidenciada diferenca para
massa de mil gréos, além de as brachiarias servirem como controladoras de plantas
invasoras tais como milhd (Digitaria horizontalis) (Gimenes, 2008). Freitas et al.
(2005) observaram que a semeadura de milho e B. brizanta ndo afetou a
produtividade do milhos para silagem, sendo essa uma alternativa para maximizar
producdo de forragem por area, portanto existe a possibilidade do sucesso quando
utilizado o consorcio dessas espécies ou mesmo utilizacdo, por exemplo, do papua
apos a colheita do milho, quando a pastagem esté formada, para producdo animal.

Observando a produtividade do papud pode-se discutir também a taxa
de acumulo diaria de forragem que nesse trabalho foi significativamente (P=0,0266)
afetada pela aplicagdo de nitrogénio (Figura 5). Considerando a taxa de acumulo

média dos periodos obtida para cada dose observou-se, durante 138 dias de cultivo,
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ou seja, desde a emergéncia até o fim do pastejo, taxa de acumulo de MS da
pastagem foi de 100, 147 e 132 kg de MS.ha™.dia®, para dose 0, 200 e 400 kg de
N.ha™, respectivamente. A dose de 200 kg de N.ha' mostrou significativa
superioridade ao tratamento sem nitrogénio, mas nao diferiu da dose de 400 kg de
N.ha™t (Figura 5), também ndo se observou diferencas entre as duas doses de N
aplicadas, o que indica que 200 kg de N.ha™ foi a dose proporcionou melhores taxas
de acumulo de MS diéria para o presente trabalho. Martins et al. (2000) encontraram
taxa de acimulo de MS de papué de 17,7 e 56,58 kg de MS.ha™*.dia™, para a dose 0
e 200 kg de N.ha, respectivamente.

O nitrogénio esta distribuido nos tecidos da planta de forma estrutural
associando-se a parede celular e com acidos nucléicos; metabolicamente ativo,
sendo representado pelas enzimas que respondem ao suprimento de N a planta
promovendo incremento na fotossintese e, consequentemente, no crescimento
vegetal; e como componente de reserva, ou seja, quando o suprimento de N excede
as exigéncias fisiologicas da planta o N é armazenado na forma de nitrato e amidas
(Fernandes & Rossielo, 1986; Whitehea, 1995).
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Figura 5 — Taxa de acimulo de forragem diaria (kg de MS.ha™.dia™*) de Brachiaria plantaginea em
funcdo de trés doses de adubacao nitrogenada, 0, 200 e 400 kg de N.ha™. Entre as barras que néo
sdo coincidentes as médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. UTFPR,
Campus de Pato Branco, PR.
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Segundo Martha (2003) grande parte dos efeitos positivos do N sobre a
producédo de forragem pode ser explicado pela agdo direta desse elemento sobre o
processo fotossintético, onde a dependéncia da nutricdo nitrogenada ao processo de
fotossintese reflete na participacdo do N na estrutura da clorofila, de carreadores
“redox” na cadeia de transporte de elétrons da fotossintese e de toas as enzimas
envolvidas no metabolismo do carbono (Taiz & Zeiger, 1991; Hopkins, 1995).

Quanto as massas de forragem formadas a partir das intensidades de
pastejo impostas, a qual compunha um fator, observou-se influéncia significativa da
interacdo (P=0,0037) entre intensidade de pastejo versus periodos. A fim de
caracterizar as estruturas formadas conforme a intensidade de pastejo preconizada
observa-se na Figura 6, uma mesma massa de forragem inicial para as duas
intensidades de pastejo propostas e a partir do segundo periodo até o fim do
experimento as massas de forragem ficaram bem definidas e diferiram (P<0,05)
entre si indicando duas intensidades de pastejo, com maior e menor taxa de lotacédo
animal para MB e MA, respectivamente.

Observando as intensidades de pastejo obteve-se massas de forragem
com média de 2.567 e 3.862 kg de MS.ha™ mostrando-se diferentes (P<0,05) e
acima do desejado, 1.500 e 3.000 kg de MS.ha*, para MA e MB, respectivamente.
Essa discrepancia se deve em parte a alta massa de forragem no inicio do
experimento, pois se havia previsto na metodologia que o pastejo seria iniciado
quando a massa de forragem estivesse em 3.000 kg de MS.ha™® mantendo-a para
compor massa de forragem do tratamento MA e baixando-se, através do pastejo,
para 1.500 kg de MS.ha™ para formar a intensidade de pastejo de MB. Contudo o
pastejo iniciou-se com cerca de 4.800 kg de MS.ha' de média entre os piquetes
devido a rapida taxa de crescimento do pasto e a baixa taxa de consumo dos
caprinos.

Na estimativa para ajuste da carga animal no primeiro periodo utilizou-
se como base taxa de acumulo de MS diaria obtida na literatura (Langanova et al.,
1988b; Martins et al., 2000; e Restle et al., 2002) que variam de 18 até 60 kg de
MS.hat.dia®, com e sem adubacdo nitrogenada. Considerando as condigbes
climaticas da regido sudoeste do Parana que propiciam melhor desenvolvimento de
espécies C4, utilizaram-se taxas de acimulo de 60 kg de MS.hat.dia” para a
estimativa de ajuste, porém a taxa de acumulo real do primeiro periodo experimental
foi de 74, 92 e 114 kg de MS.ha'.dia! para 0, 200 e 400 kg de N.ha™,
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respectivamente, e com maiores valores nos periodos subsequentes (Figura 5). O
baixo nimero de informac¢des a respeito dessa espécie quanto sua capacidade
produtiva levou a ocasionar esse tipo de erro, embora trabalhos existam, a variacao
entre regibes é significativa, como mostra esse trabalho se comparado a outros
realizados mais ao sul do Brasil.

Houve interacéo significativa (P=0,0037) entre intensidade de pastejo
versus periodos para a massa de forragem. A fim de caracterizar as estruturas
formadas conforme a intensidade de pastejo preconizada observa-se na Figura 6,
uma mesma massa de forragem inicial para as duas intensidades de pastejo
propostas e a partir do segundo periodo até o fim do experimento as massas de
forragem ficaram bem definidas e diferiram (P<0,05) entre si indicando duas
intensidades de pastejo, com maior e menor taxa de lotagdo animal para MB e MA,

respectivamente.
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Figura 6 — Massa de forragem (kg de MS.ha™*) de Brachiaria plantaginea formadas a partir de duas
intensidades de pastejo, alta e baixa, no periodo experimental de 13/12/2007 a 01/04/2008. Entre as
barras que néo sdo coincidentes as médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
para intensidade de pastejo dentro de cada periodo e periodos dentro de cada intensidade de
pastejo. UTFPR, Campus de Pato Branco.
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Considerando essa espécie forrageira, assim como outras, a tendéncia
sempre é o0 aparecimento de novas folhas e a senescéncia de outras. Quando a
planta é pastejada de maneira a ndo proporcionar o envelhecimento de folhas e
perfilhos, ou seja, ndo se faz um sub-pastejo, as perdas por senescéncia sao
minimizadas. Contudo existe um limite, que sdo os baixos indices de area foliar a
ponto de diminuir a capacidade fotossintética da planta e baixar a produtividade.
Nesse ponto entra o estudo de diferentes intensidades de pastejo e o limite entre MA
e MB deveria ser maior para que pudesse proporcionar maiores diferengcas na
produtividade.

Observou-se alta capacidade de perfilhamento e rebrota de gemas
axilares do papud durante o pastejo, caracterizando alguma resisténcia ao pastejo e
longo periodo vegetativo quando em pastejo, pois sem 0 pastejo as plantas,
especialmente espécies anuais, tendem a alongar os entrends, se reproduzir e
morrer. Com o pastejo, o perfilho decapitado perde a dominéncia apical e as gemas
axilares sdo induzidas a rebrota. Cada perfilho necessita, nessas plantas,
determinada quantidade de luz para que venha a florescer e se reproduzir, se é feito
o corte quando em periodo vegetativo, novos perfilhos surgiram e necessitaram,
para eles proprios, novas quantidades de luz, com isso vegetaram e serdo
pastejados. Assim, 0 pastejo entra como uma ferramenta para prolongar o periodo
vegetativo da planta, pois existe uma renovagdo de tecidos n&o havendo

possibilidade de que esses perfilhos venham se reproduzir e/ou senescer.

4.3 TEORES DE NITROGENIO NA BIOMASSA AEREA DE PAPUA

Constatou-se efeito significativo da interacdo (P=0,0324) intensidades
de pastejo versus periodos experimentais sobre o teor de nitrogénio na biomassa
aérea de papud. Apenas no terceiro periodo de avaliacdo, compreendido entre 03/01
a 21/01/2008 constatou-se diferencas significativas dos teores de N na planta
provocadas pelas distintas intensidades de pastejo sendo que na maior intensidade
de pastejo, MB, o teor de N foi superior a MA em 29%. O terceiro periodo
corresponde a0 momento em que as massas de forragem passam a ser
estabelecidas conforme proposto e a MB estava préxima de 1.500 kg de MS.ha™
(Figura 6).
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Podem-se usar duas justificativas principais ao fato do maior teor de N
na menor massa de forragem, uma devido a maior proporc¢ao de folhas em relagdo a
colmo se comparado ao tratamento MA, com isso os teores de fibra da pastagem
diferencia-se e qualidade quanto ao teor de N também modifica devido também a
maior quantidade de perfilhos novos. Ligado a isso esta o nivel de concentragdo do
N na planta, se comparadas as duas massas de forragem recebendo parecidas
condicdes de fertilidade e clima, a que apresentar maior massa de forragem tende a
ter o nitrogénio mais diluido nessa biomassa se comparado a menores massas de
forragem, onde o nitrogénio estara mais concentrado. Isso se justifica uma vez que
no primeiro periodo, quando as os tratamentos MA e MB estavam sendo formados,
a massa de forragem encontrava-se em patamares parecidos (Figura 6) entre essas
intensidades de pastejo e ndo havia diferencas no teor de nitrogénio da parte aérea
da planta.

Observa-se (Tabela 4) que a porcentagem de nitrogénio na planta
diminui nos periodos intermedidrios e é mais elevada nos primeiros e ultimos
periodos. Nos primeiros periodos a pastagem vem acumulando nitrogénio desde a
emergéncia e possui boa concentragdo do elemento nos seus tecidos. Com a
entrada dos animais, como preconizado para definir as massas de forragem, ocorre
a diminuigédo da quantidade de folhas da planta, ficando menos tenra e mais fibrosa
como um todo, com menores teores de nitrogénio, 0 que caracterizaria uma

pastagem de menor qualidade nutricional.

Tabela 4 — Desdobramento da interacdo Intensidade de Pastejo versus Periodos para os teores de
nitrogénio (N) da pastagem de Brachiaria plantaginea. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

Periodos

13/12/07 03/01/08 21/01/08 12/02/08 11/03/08 01/04/08 Media

MA 2,3aA 1,8bcA 16cB 16bcA 22aA 20abA 1,94
MB 2,1aA 18a A 2l1aA 17a A 19aA 23a A 2,00

Média 2,20 1,82 1,85 1,67 2,09 2,18

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na linha e mailsculas na coluna, pelo teste Tukey a
5% de probabilidade de erro.

O nitrogénio esta presente basicamente em todos os tecidos da planta,

porém em maior quantidade nas folhas, pois participa em grande parte da
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estruturacdo da clorofila (Taiz & Zeiger, 1991; Hopkins, 1995), responsavel pela
fotossintese. Por conta disso, se a pastagem possui pouca proporcao de folhas a
tendéncia é a diminuicdo da qualidade protéica da forragem produzida. Depois de
formadas as estruturas, MA e MB, o rebrote volta a ser constante, assim como o
consumo dessas novas estruturas, incrementando a quantidade de folhas na
pastagem.

A diferenca ndo muito acentuada nos teores de N nas plantas entre os
periodos se deve também, provavelmente, a combinacdo entre a aplicacdo do
fertilizante nitrogenado e época de amostragem do periodo, ou seja, logo apés a
fertilizacdo nitrogenada a oferta do nutriente se torna suficiente para aumentar a
absorcdo pela planta e, consequentemente, elevar os teores de N, ja quando o
periodo de avaliacdo combinava com longo periodo apos a fertilizagéo, cerca de 20
a 30 dias e o que aconteceu no segundo e terceiro periodo, as plantas absorveram
menos N e apresentaram menores teores desse elemento em seus tecidos. Isso
mostra a importancia de se fracionar altas doses de adubos nitrogenados como
uréia, pois € um fertilizante de alto potencialidade de ser absorvido quando em
condic¢des ideais de umidade e clima, mas também de ser perdido se aplicado em
guantidade superior a capacidade de absorcdo pelas plantas ou em condigbes
climéticas que favorecam isso, como baixa umidade no solo ou excesso de
precipitacéo e altas temperaturas.

Nota-se que, mesmo com diferentes intensidades de pastejo, a partir
do quinto periodo o teor de N volta se elevar na planta, isso por que a planta tinha
area foliar suficiente para realizar fotossintese, acumulando massa de forragem, e
disponibilidade de nitrogénio devido a adubacdes constantes.

Devido aos teores de nitrogénio da planta serem parecidos no inicio e
fim do experimento a média da porcentagem de N na pastagem nao diferiu entre as
intensidades de pastejo e a concentracdo desse elemento na planta depende da
disponibilidade, condi¢cdes de absorcao pela planta e do manejo que imposto sobre a
pastagem.

Todavia aliando a capacidade produtiva aos teores de N praticamente
inalterados durante o periodo experimental, bem como a longa fase vegetativa
avalia-se 0 papud como sendo uma excelente espécie para o pastejo e producéo
animal. Contudo muitas das propriedades familiares do Sudoeste do Estado do PR

em que tem se constatada a presenca de Brachiaria plantaginea nas éareas
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destinadas a integragdo lavoura pecuéria, os produtores acabam por elimina-la com
uso de herbicidas para posteriormente utilizarem essas areas para de milheto ou
sorgo, o0 que esse trabalho mostra ser uma contradicéo.

Ainda, o cultivo do milheto demanda recursos superiores, uma vez que
0o preco da semente € elevado dentre as espécies forrageiras que possui
comercializagdo de sementes, além da necessidade de equipamentos para
semeadura do mesmo. Por outro lado a espécie forrageira B. plantaginea apresenta
ressemeadura natural necessitando apenas que seja exposta a luz para que
germine, pois € fotoblastica positiva. Além dos indispensaveis manejos de adubacgéo
e de pastejo necessarios a qualquer espécie forrageira, o papud pode ser uma
excelente alternativa para produtores que necessitam de disponibilidade de alimento
de baixo custo no periodo de verdo/outono.

Observou-se que a quantidade de nitrogénio na parte aérea da
pastagem aumenta significativamente (P=0,0001) com a adicdo de fertilizantes
nitrogenados (Figura 7) assim como a producdo total de MS (Figura 4). As
porcentagens de N na biomassa aérea de papué foram de 14,9; 21,1 e 23,0 g.kg™
de MS para 0, 200 e 400 kg de N.ha, respectivamente, o que equivale a 9,31; 13,19
e 14,37% de proteina bruta para a biomassa aérea total. A adicdo de 200 e 400 kg
de N.ha™ proporcionou aumentos de 29,4% e 35,2%, respectivamente, no teor de N
na pastagem de papud, em relagcdo as plantas que néo receberam adubacéo
nitrogenada. Embora nédo tenham sido observadas diferencas entre as duas doses
de N aplicadas (200 e 400 kg de N.ha™), a porcentagem do elemento na pastagem
tende a aumentar e pode responder com maiores doses de N.

E esperado que os teores de nitrogénio na planta aumentem com maior
disponibilidade do elemento no solo para um grande numero de espécies forrageiras
testadas, inclusive para papua como mostram Martins et al. (2000), Lancanova et al.
(1988) e Aita (2005).
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Figura 7 - Teores de nitrogénio (N) na pastagem de papud (Brachiaria plantaginea) submetida a trés
doses de adubacdo nitrogenada e duas intensidades de pastejo. Entre as barras que ndo séo
coincidentes as médias diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus
de Pato Branco, PR.

Observa-se que a espécie B. plantaginea apresentou além de alta
produtividade, 6timo valor nutritivo quanto a condi¢éo protéica. Assim como a taxa
de acumulo de MS diario o teor de N na planta permanece sem fortes variacoes
entre os periodos experimentais indicando baixa sazonalidade dessas variaveis
durante a utilizacdo da pastagem o que indica ser uma espécie forrageira que pode
proporcionar pouca variagdo na taxa de lotacdo animal, ou seja, tem-se uma
producdo de forragem teoricamente constante durante a utilizacdo da pastagem,
desde que oferecida condi¢cdes adequadas de fertilizacdo, manejo e os niveis de
precipitagdo e condigbes climaticas sejam satisfatorios. Tornando-se uma opcao
para ser usada em pastejo com lotacdo continua, contudo ndo se despreza a
possibilidade de utilizacdo em pastejo rotacionado. O que se discute é que com essa
alta taxa de acumulo de MS diéria o0 manejo da intensidade de pastejo torna-se mais
complexo, pois o tempo entre 0 momento ideal de utilizagéo e a senescéncia das

folhas e perfilhos da planta é estreito e as perdas de forragem podem se elevar.
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4.4 INDICE NUTRICIONAL NITROGENADO

A fim de determinar se a planta estava sendo nutrida suficientemente
com os teores de N da pastagem obteve-se o indice nutricional nitrogenado (INN)
proposto por Lemaire et al. (1989) e relacionando com a curva de diluicdo de
nitrogénio, proposta pelo mesmo autor, a qual € discutida posteriormente ao INN.
Com isso obtém relagbes do nivel critico de N que é definido como a menor
concentracao de N requerida para permitir a maxima taxa de crescimento da cultura
em um determinado estagio de seu crescimento.

O INN teve influéncia significativa (P=0,0146) da interacdo entre dose
de N versus periodos. No primeiro periodo houve suficiéncia quanto a
disponibilidade de N para os tratamentos com 200 e 400 kg de N.ha®’ ndo
apresentando diferencas entre si, ja& quando sem a adicdo de nitrogénio o INN
esteve abaixo do satisfatorio e diferiu da maior dose de N aplicada. Para todos os
outros periodos estudados observaram-se comportamentos semelhantes entre as
duas doses de N, essas diferentes do tratamento sem N (Figura 8).

Esse comportamento esta ligado a quantidade de N disponivel entre os
tratamentos e, segundo as pressuposi¢cdes de Lemaire et al. (1989), quanto mais N
for disponibilizado & planta ocorre maior concentracdo de N em seus tecidos devido
ao acumulo de reservas vindas do fertilizante ndo aproveitando para o crescimento e
producédo de biomassa.

Observa-se que o INN € crescente entre os periodos mesmo no
tratamento sem N onde o INN passa de insuficiente para niveis satisfatorios, o que
supre a necessidade do elemento a planta. Isso se deve basicamente a alguma
limitagdo no crescimento da planta nos ultimos periodos, quando com menores
producbes os teores de N na planta passam ser mais concentrados e menos
limitantes. Outro fato relacionado a esse comportamento crescente do INN nos
periodos foi o fracionamento das doses de N aplicadas e a prépria disponibilidade do
elemento do processo de mineralizagdo da matéria organica nos tratamentos com e
sem adubacéo nitrogenada. Também se pode indicar participagdo da ciclagem de
nutrientes proporcionada pela presenca dos animais, onde através da urina e fezes
(Bauer et al., 1987) nutrientes como o N foram disponibilizados mais rapidamente a

planta que quando através da mineralizac&o.
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Figura 8 - Indice nutricional de nitrogénio (INN) de pastagem de Brachiaria plantaginea submetida a
doses de adubacéo nitrogenada e periodos, tidos como satisfatérios (S) e insatisfatorios (In) ao
crescimento da planta. Entre as barras que ndo sdo coincidentes as médias diferem pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro para dose de N dentro de cada periodo e para periodos dentro de
cada dose de N. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

Entre as intensidades de pastejo avaliadas, o INN né&o diferiu (P>0,05)
e encontra-se com valores de 82,5 . Como ndo houve influéncia das intensidades de
pastejo nos teores de N encontrados na planta, também €& esperado
matematicamente (Lemaire et al, 1989) que ndo ocorram diferencas no INN.
Todavia, esses valores estdo dentro do satisfatério e as intensidades de pastejo
formadas proporcionaram boa absorcédo de N pela planta e o elemento ndo foi
limitante ao seu desenvolvimento e produgao.

A discussdo refere-se a uma proposta de avaliagdo da condicdo
nutricional da planta por meio de andlise foliar e com esses indices fazer
recomendacfes de adubacdo quando a planta ja estd estabelecida, fica portanto
comprovado, para N que € possivel a utilizacdo dessa ferramenta para fertilizacdo
de pastagens ja estabelecidas. Assim como constatou-se nesse trabalho a falta de
nitrogénio ja no primeiro periodo para a testemunha O de N, limitando a
produtividade nesse tratamento.
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4.5 CURVA DE DILUIGAO

Considerando o exposto anteriormente e aprofundando a diagnose da
condi¢ao nutricional da pastagem Lemaire (1997) propde um modelo baseando-se
que o teor de nitrogénio na pastagem diminui & medida que a quantidade de
biomassa produzida aumenta. Os dados referentes a quantidade de N presente na
biomassa aérea de papud, acima discutidos conforme interferéncias dos tratamentos
foram confrontados com a “curva de diluicdo” proposta por Lemaire (1997)
apresentada na Figura 9, onde tem-se a proposicdo de que o teor de nitrogénio na
biomassa total diminui com o acumulo de forragem, ou seja, ocorre que o nitrogénio
se dilui na producédo de MS acumulada e por conta disso tende a ser menores 0s
valores de N na planta.

Segundo as pressuposicoes de Lemaire (1997) quando os teores de N
(em %) estiverem sobre ou acima da curva de diluicdo calculada para a espécie, a
planta est4 bem suprida e pode estar tendo um consumo considerado “de luxo” e o
nitrogénio ndo é limitante ao crescimento da planta o que a faz produzir
satisfatoriamente. Contudo, quando as porcentagens de nitrogénio obtidas estiverem
abaixo do calculado, conforme o mesmo acumulo de biomassa, a planta € limitada a
expressar sua maxima producdo. Entdo, se as condi¢cdes de clima e solo estiverem
dentro do satisfatério para o crescimento e desenvolvimento da planta, diagnosticos
podem ser feitos deduzindo como o N sendo o fator limitante a producao de
forragem.

A producé@o acumulada, que foi utilizada junto ao modelo matematico
proposto por Lemaire (1997) foi influenciada pelos periodos de avaliagdo. A medida
gue ocorre o acumulo de biomassa de forragem tem-se incremento na absorcédo de

nitrogénio pela planta.
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Figura 9 - Concentracdo da porcentagem de nitrogénio na planta em relagdo ao teor de nitrogénio
calculado e expresso na curva de diluicdo proposto por Lemaire (1997) conforme o acumulo de
biomassa de Brachiaria plantaginea em func¢do de trés doses de nitrogénio e duas intensidades de
pastejo. UTFPR, Campus de Pato Branco, 2008.

Baseando-se nas comparagbes feitas com as quantidades de N
encontradas na biomassa aérea de papud, observa-se (Figura 9) que sem aplicacédo
de N os teores do elemento na planta permaneceram quase que na totalidade deles,
abaixo da curva critica proposta pelo autor indicando inadequado fornecimento e
absorcdo de N pelas plantas nesse tratamento. Com pouco menos de 5 t.ha™ de
acumulo de forragem (primeiros periodos), a dose 200 kg de N.ha’ também foi
limitante a planta. Nessa fase o nitrogénio estd mais concentrado na planta, pois o
acumulo de forragem é menor.

Como as aplicagbes da uréia foram fracionadas, a maior dose a ser
aplicada em cada fracdo sempre correspondia ao tratamento 400 kg de N.ha™.
Sendo que, para a dose de 200 kg de N.ha™ foram feitas quatro aplicacdes de 50 kg
de N.ha™ e para 400 kg de N.ha™, quatro aplicacdes de 100 kg de N.ha™. Isso

permitiu suficiéncia de N as plantas que receberam a maior dose no primeiro periodo
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experimental (Figura 9) e os teores de N na planta foram acima do limitante,
satisfatorios, portanto, j& no primeiro periodo para esse tratamento. Com excecao a
isso, a medida que ocorreu 0 acumulo de MS da parte aérea de papud os teores de
N encontrados para plantas submetidas a 200 e 400 kg de N.ha™ permaneceram
acima da curva de diluicdo e foi satisfatoria a disponibilidade e absorcdo de N pela
planta.

Na maioria dos casos, quando na presenca do fertilizante nitrogenado,
a planta teve um chamado consumo de “luxo”, ou seja, o N absorvido pela planta foi

bem acima do que seria satisfatorio e a planta retirou do solo mais do que seria

(@)

necessario para sua producdo. Estando acima da curva de diluicdo a producgéo é
aumentada, mas isso se limita por questbes genéticas e fatores como clima e
nutrientes, esse consumo de luxo imprime consideravelmente mais qualidade a
forragem devido a acumulo de nitrogénio nos tecidos.

Nos periodos subsequientes quando a biomassa acumulada foi acima
de 5 t.ha™ e para doses 200 e 400 kg de N.ha™, os teores de N na planta ficaram
acima da curva de diluicdo e atesta-se nivel adequado de nitrogénio a planta,
especialmente para a maior dose e a planta chegou a ter um consumo de luxo de N.
Seria interessante, portanto, no ato do fracionamento da adubagédo nitrogenada que
a primeira aplicacdo seja dimensionada em quantidade superior as outras, assim
como mostram os resultados desse trabalho, e a planta estaria sendo suprida
quanto a necessidade de N desde o inicio do cultivo. O acimulo de 5 t.ha™ de MS foi
evidenciado no segundo periodo experimental, 03/01/2008, ou seja, 51 dias da total
emergéncia do papud. Sendo o periodo anterior a esse, diagnosticado limitacdes
qguanto a disponibilidade de N para a pastagem, mesmo com aplicacéo de 50 kg de
N.ha™.

A medida que ocorreu o acumulo de biomassa aérea de papua, no
tratamento sem adubacdo nitrogenada, observa-se que 0s niveis de nitrogénio
encontrados na biomassa aérea das plantas, especialmente para MB, passam a ser
suficientes acima de 10 t.ha™ e atesta-se teores de N acima da curva proposta por
Lemaire (1997), ndo limitantes portanto para o crescimento da planta. Nesse caso,
ocorre que outro fator limitou o crescimento da planta nos periodos finais do
experimento e com menos biomassa aérea produzida ocorreu maior concentracdo
de N, ou seja, o elemento ficou menos diluido em relacdo aos periodos anteriores

onde os teores de N estavam diluidos em maior quantidade de biomassa produzida.
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Os niveis limitantes de N ocorridos nos tratamentos que nao receberam
nitrogénio foram semelhantes nas duas intensidades de pastejo, contudo alguns
valores da porcentagem de N na planta encontram-se como suficiente, nessa dose,
para MB e limitante para MA quando préximo de 10 t.ha™ de MS. Isso complementa
a explicacédo referente a maior concentracdo de N na biomassa aérea quando em
menores quantidades de biomassa acumulada e vice-versa. Mas, na maioria das
avaliacdes os teores de N na planta, no tratamento sem N, estiveram abaixo do
satisfatorio, o que teve conseqiéncias na producdo de MS total que foi
significativamente menor (31%).

Fazendo uma andlise entre as doses de nitrogénio estudadas e
comparando os teores de nitrogénio encontrados na planta com os calculados pelo
modelo matematico proposto por Lemaire (1997) verifica-se que, sem a adubacao
nitrogenada, os teores de N na planta encontraram-se (P=0,0356) abaixo do
satisfatorio (Figura 10), comprovando menores taxas de absorcdo de N pela planta

devido a prépria limitagdo de N no solo.
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Figura 10 - Teores de Nitrogénio calculado como satisfatério (%N Lemaire, 1997) e o obtido na planta
(%N Planta) de Brachiaria plantaginea submetida a trés doses de adubacado nitrogenada. Entre as
barras que ndo séo coincidentes as médias diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade entre os
teores de N dentro de cada dose. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.
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Na aplicacéo de 200 e 400 kg de N.ha™ os teores de N na planta foram
acima do limitante (Lemaire, 1997) e a planta expressou seu potencial produtivo em
dependéncia do nitrogénio. Esse contraste complementa as explicagdes feitas sobre
o grafico referente a curva de diluicdo de Lemaire (1997), expresso na Figura 9, e
caracteriza a necessidade de aplicagdo de adubacao nitrogenada a essa pastagem.

Com esses resultados pode-se confirmar que a proposta de analise da
biomassa aérea como diagnostico da condicdo nutricional da planta mais os
modelos matematicos propostos (Lemaire, 1997) serve como ferramenta para
diagnosticar a necessidade ou ndo de fertilizagdo da pastagem quando ja
estabelecidas e/ou sendo utilizadas para alimentacdo animal. E nesse caso a
fertilizacdo foi necessaria ja no primeiro periodo experimental com dose de 100 kg
de N.ha™.

4.6 QUANTIDADE DE NITROGENIO ABSORVIDO

A aplicacdo de N em periodos precoces leva a planta a absorver um
excesso de N, que pode ser considerado como uma reserva (Plénet & Cruz, 1997).
A maior absorcdo de N observada e considerada consumo de “luxo” pela planta,
pode permitir que a cultura alcance todo seu potencial de crescimento, mesmo que
em alguns periodos venha ser limitante a quantidade de N no solo (Bobato, 2006).
Nesse ponto estd a importancia de se verificar a condicdo nutricional da pastagem a
fim de diagnosticar a necessidade de fertilizacdo ou néo.

A medida que houve incremento na producao de matéria seca de
papud aumentou também a quantidade de N absorvida pela planta (Figura 11).
Resultados semelhantes foram encontrados por Bobato (2006), e Bortolini et al.
(2000) em cultivo de milho. Também com a adicdo de nitrogénio a absorcao do
elemento pela planta foi maior alcancando valores de 470 e 413 kg de N.ha™ para
200 e 400 kg de N.ha™, respectivamente com producéo de forragem acumulada em
19.834 e 17.820 kg de MS.ha™. A absorcéo de N foi limitante para o satisfatério
crescimento da planta na dose zero de N em ambas as intensidades de pastejo até
producdo acumulada de 10 t.ha™ de MS. Nas doses de 200 e 400 kg de N.ha™ a
planta absorveu quantidades satisfatérias de N, o que ndo limitou o crescimento e

acumulo de biomassa da planta.
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No trabalho realizado por Bobato (2006) o limiar entre a suficiéncia e
deficiéncia de N foi para a dose de 120 kg de N.ha™ na cultura do milho, enquanto
que para 0 e 60 kg de N.ha' obteve-se quantidades de N absorvidas pela cultura
abaixo do nivel critico. Também Herrmann & Taube (2004) cultivando milho e
avaliando 0, 50 e 150 kg de N.ha* observaram niveis inadequados de N para 0 e 50

kg de N.ha™ e satisfatério para a maior dose.
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Figura 11 — Curva critica de nitrogénio relacionado ao nitrogénio absorvido em fungdo do aumento da
producdo de matéria seca de Brachiaria plantaginea submetida a 0, 200 e 400 kg de N.ha e duas
intensidades de pastejo. UTFPR, Campus de Pato Branco, 2007/2008"*

Constatou-se influéncia significativa da interagdo intensidade de
pastejo versus periodos experimentais (Figura 12) e da interagdo dose de N versus
periodos sobre a absorgéo de N pelo papué (Figura 13).

Entre as intensidades de pastejo apenas no periodo 5 (P=0,0370)
houve diferenga na quantidade de N absorvida pela planta com maiores valores na
MA visto que o teor de N na planta, embora nédo diferente significativamente entre as
intensidades era maior na MA e combinado com a produgdo de forragem houve

maior teor de N absorvido. A combinacdo entre a produgédo de MS acumulada e os
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teores de N na planta proporcionaram tal diferenca, pois considerando tais variaveis
dependente separadamente ndo foram encontradas diferengas significativas, mas
em ambas a producdo de MS acumulada e o teor de N foi maior no tratamento
massa baixa e o multiplicacdo resultou em diferencgas significativas. Nesse periodo
foi aplicada a ultima fragdo das doses de N e o fertilizante pode ter proporcionado
maior crescimento e teores de N na planta no tratamento MA aliado & maior area
foliar desse tratamento.

Entretanto, em todos outros periodos e na média ndo se observaram
diferencas significativas e a intensidade de pastejo pouco interferiu na absorcéo de
N pela planta uma vez foi 0 mesmo comportamento observado para producéo de
forragem e o teor de N na planta onde n&o se tinha observado diferencas entre as
intensidades de pastejo testadas.
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Figura 12 — Desdobramento da interagdo Intensidade de Pastejo versus Periodos para a quantidade
de N (kg de N.ha™) absorvida pela pastagem de papué (Brachiaria plantaginea). Entre as barras que
ndo séo coincidentes as médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro para
intensidade de pastejo dentro de cada periodo e para periodos dentro de cada intensidade de
pastejo. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

No ultimo periodo (Figura 12) a absor¢do de N aumenta com o

acimulo de biomassa aérea e verifica-se 364 e 391 kg de N.ha™ para MA e MB,
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respectivamente, como o acumulo total de N no sexto periodo, o que representa
2.275 e 2.444 kg de PB.ha™ produzida durante todo o ciclo da cultura. Esse actiimulo
de N refere-se a quantidade do elemento que foi absorvido pela planta considerando
o total de biomassa aérea produzida e seu teor de N.

Na interacdo dose de N versus periodos observa-se (Figura 13) em
todos os periodos que houve superioridade na absor¢cdo de N quando as plantas
receberam maiores quantidades de nitrogénio, sendo significativamente (P<0,05)
superior as doses 200 e 400 se comparado a dose zero de N. Exceto no primeiro
periodo onde para o tratamento com 400 kg de N.ha™ a producéo de N foi superior
significativamente (P<0,05) a todos as outras doses de N e o tratamento sem N o
mais prejudicado. Isso acontece devido a maior dose de N aplicada no primeiro
periodo devido a maior fragdo de uréia do tratamento com maior dose, quando
aplicados 0, 50 e 100 kg de N.ha™ para os tratamentos 0, 200 e 400 kg de N.ha™,
respectivamente. Ja a partir do segundo periodo os dois tratamentos com adubacéo
nitrogenada ndo provocaram mais diferencas na absor¢do de N uma vez que a
planta ja esta sendo suprida quanto ao nutriente.

Sem aplicacéo de N a planta acumulou 250 kg de N.ha™ na producéo
de 13.659 kg de MS.ha™. Com a adicdo de 200 e 400 kg de N.ha™ foi possivel
acimulo de 470 e 413 kg de N.ha™, respectivamente, com producées de 19.834 e
17.820 kg de MS.ha™. Com isso significa dizer que para cada kg de N aplicado para
dose 200 e 400 houve incremento de 90,15 e 109, 32 kg de MS.ha™.
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Figura 13 — Desdobramento da interacdo Dose de N versus Periodos para a quantidade de N (kg de
N.ha) absorvido pela pastagem de Brachiaria plantaginea submetida a trés doses de adubacéo
nitrogenada, 0, 200 e 400 kg de N.ha™. Entre as barras que nao sdo coincidentes as médias diferem
a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey para dose de N dentro de cada periodo e para
periodos dentro de cada dose de N. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

Com isso atesta-se que a quantidade de N absorvida pela planta no
tratamento sem aplicacdo de N néo foi suficiente para um satisfatério crescimento
até cerca de 11 t.ha™ de acimulo de MS ou a partir do quinto periodo quando o nivel
critico obtido pelo modelo passa a ser inferior aos valores encontrados pela planta.
Para as outras doses, exceto no primeiro periodo onde a fracdo de N aplicada foi

maior, a quantidade de N absorvida ja € superior ao critico no segundo periodo.

4.7 EFICIENCIA DE USO E RECUPERAGCAO DE NITROGENIO

Conforme observado, houve superioridade na absor¢cdo de N pelo
papud nas maiores doses, contudo € necessario verificar se foi eficiente a adicdo do
fertilizante. A eficiéncia de utilizagdo considerando o que foi aplicado de N,
descontando, portanto, a producdo de forragem obtida na dose zero de N, foi trés

vezes superior para a dose de 200 kg de N.ha’ se comparada a dose 400 kg de
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N.ha™ (Tabela 5). O que caracteriza perdas de nitrogénio e limitacées de absorcéo
de N na maior dose, ndo sendo recomendada, uma vez que €é tecnicamente inviavel
e certamente também economicamente.

Segundo Mello (1987) a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio depende
de fatores como as condi¢cbes de clima e solo, fonte de nitrogénio, quantidade
aplicada e fracionamento, potencial de resposta da planta. O equilibrio nutricional no
solo também favorece a eficiéncia de utilizagdo do N (Thélier-Huché et al., 1999).
Embora observadas as condicdes de umidade e temperatura no momento da
aplicacdo da uréia, observou-se periodos de baixa precipitacdo (Figura 1) e com
essa alta dose, o tratamento com 400 kg de N.ha™* apresentou menor eficiéncia de
utilizacéo do elemento.

Fazendo-se os calculos sem descontar a quantidade de N absorvida no
tratamento sem adubacg&o nitrogenada a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio foi
duas vezes superior na dose 200 kg de N.ha para o tratamento com 400 kg de
N.ha™ (Tabela 5). Nesse caso, tem-se o total de N retirado do solo pela planta
considerando o nitrogénio que ja estava no solo e, evidentemente a eficiéncia de
utilizagcdo se eleva a valores maiores. Mas ainda ocorreram perdas no
aproveitamento dos 400 kg de N.ha', quantidade de N que ndo deve ser
recomendada para o papud, nas condicdes em que se conduziu esse trabalho
devido a dois principais fatores: contaminacdo ambiental devido a perda de
nitrogénio para o meio e inviavel economicamente, pois ao dobrar a quantidade de N
aplicada a eficiéncia de utilizacdo do elemento caiu pela metade.

Verifica-se que na dose de 200 kg de N.ha’ para cada kg de N
aplicado o papua respondeu com producéo de 30,87 kg de MS e apenas 10,4 kg de
MS na dose de 400 kg de N.ha™. Martins et al. (2000) obteve acréscimo de 20,48 kg
de MS para cada kg de N aplicado. Restle et al. (2002) encontrou em papua nas
doses de 100 e 200 kg de N.ha® eficiéncia de 9,62 e 20,48 kg de MS.kg* de N
aplicado, respectivamente. Portanto, embora ndo se tenha observado diferencas
significativas entre as doses de N aplicadas na producdo de MS total, na dose de
200 kg de N.ha™ a producdo foi 10% superior a maior dose e 66% superior na
eficiéncia de utilizacdo do N.

Essa redugéo na eficiéncia de utilizagdo do N com o aumento da dose

do nutriente se deve além do menor aproveitamento pelas plantas devido a
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limitagBes fisiologicas, as possiveis perdas por lixiviacdo e volatilizacdo do N e a
desequilibrio nutricional em altas doses (Mello, 1987).

A fim de aumentar a eficiéncia de utilizagdo do N cuidados no momento
da aplicacdo como observacdo das condicdes de precipitagdo pluviométrica e
temperatura, além do parcelamento da aplicacdo nitrogenada (Lopes & Guilherme,
1992) sdo praticas eficientes. Para Lupatini (1996) duas a quatro aplicagbes séo
recomendadas para gramineas anuais de estacdo quente dependendo da

quantidade de N a ser aplicada e das condic¢des climaticas.

Tabela 5 — Eficiéncia da utilizacdo de nitrogénio (kg de MS produzida.kg™ de N aplicado na pastagem
de Brachiaria plantaginea submetida a doses de nitrogénio. UTFPR, Campus de Pato Branco,
2007/2008.

Eficiéncia® Eficiéncia’
200 99,17 30,87
400 44,55 10,40

“Calculada sem descontar a producéo do tratamento sem N.
“Calculada descontando a producéo do tratamento sem N.

Observagbes devem ser feitas na forma de céalculo da eficiéncia de
utilizacdo e recuperacdo de N, pois se considera como homogéneas as condi¢fes
de fertilidade do solo e a adicdo de fertilizantes nitrogenados pode proporcionar
maior disponibilidade de N presente na matéria organica presente no solo através da
decomposicdo da mesma auxiliada pela disponibilidade de N aos microorganismos
decompositores.

A producao liquida e a taxa de recuperacdo de N (Tabela 6) foram,
respectivamente, 26 e 63% menor no tratamento com 400 kg de N.ha™* em relacéo
ao com 200 kg de N.ha. A planta possui segundo varios autores (Lupatini et al,
1995; Follet & Wilkinson, 1985) capacidade limitada de utilizagdo do N em
determinado periodo de tempo, como o N é um elemento que é facilmente perdido
no sistema (Mello, 1987), as perdas de N no sistema solo-atmosfera se elevam. As
perdas por volatilizagcdo do N da uréia aplicada ao solo dependem dos seguintes
fatores: velocidade com que ocorre a hidrolise, temperatura, tempo, umidade, teor
de matéria organica, dose de N aplicada, pH e CTC do solo (Mello, 1987). As perdas

podem ocorrer por volatilizacdo que esta relacionada a forma de aplicacao e fonte
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de N utilizada, e por lixiviagdo do nitrato apds reacdes de nitrificagdo. Sendo entdo
limitada a permanéncia do elemento no sistema.

A taxa de recuperacao de N é pretendida em valores proximos a 100%,
na dose de 400 kg de N.ha™ observou-se que menos da metade do N aplicado foi
recuperado, fato justificado pela limitacdo de absor¢cdo da planta e conseqientes
perdas. Contudo observou-se que na dose de 200 kg de N.ha' a taxa de
recuperacdo de N foi superior a 100% chegando a 110, 04%, ou seja, foi maior a
absorcédo de N pela planta ao que foi aplicado. Isso se deve ao fato de que o N
aplicado nessa quantidade contribuiu para a mineralizacdo da matéria organica, que
apresentou valores de 5,7%, considerado alto para o tipo de solo (ROLAS, 2004),
fazendo com que a relacdo carbono/nitrogénio reduzisse, o que aumentou a
atividade microbiana.

A taxa de recuperacao de N pode entdo exceder a 100% (Dougherty &
Rhykerd, 1985) conforme ocorrido nesse trabalho. Outra explicacdo sugerida
(Vicente-Chandler, 1973; Follet & Wilkinson, 1985) € a ciclagem de nutrientes, sendo
mais eficiente a medida que aumenta a carga animal, incrementando a quantidade
de forragem pastejada e grandes propor¢cdes dos nutrientes retornam ao solo pelas
fezes e urina. Em trabalho realizado por Restle et al. (2000) a recuperacdo de N
descontando a producédo na dose zero de N foi 60% e 56% para 100 e 200 kg de
N.ha™, respectivamente, inferior 49% a taxa de recuperacéo obtida na dose de 200

kg de N nesse trabalho quando comparadas a dose de 200 kg de N.ha™.

Tabela 6 — Producédo total de MS, producdo de N e recuperagdo de nitrogénio na pastagem de
Brachiaria plantaginea submetida a doses de nitrogénio. UTFPR, Campus de Pato Branco,
2007/2008.

Producado Total Producdo de Producao liqguida Recuperacdodo Recuperacao do

(kg de MS.ha™) N (kg.ha™) (kg de N.ha™) N* (%) N? (%)
0 13.659 a 249,81 a
200 19834 b 469,89 b 220,08 a 110,04 a 234,94 a
400 17820 b 413,06 b 163,25 b 40,81 b 103,26 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem na coluna pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
!Descontando a producéo do tratamento sem N.
’Sem descontar a producédo do tratamento sem N.
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Desconsiderando a produgédo de N do tratamento sem N a taxa de
recuperacdo de N foi 63% superior na para 200 kg de N.ha™. No segundo caso,
qguando se considera toda a produgdo de N para ambos os tratamentos a taxa de
recuperacdo de N foi 53% superior para a mesma dose e na mesma comparagao
com 400 kg de N.ha™. Essa diferenca caracteriza maior mineralizacdo de N na maior
dose de N aplicada, justamente devido a maior disponibilidade de N no sistema.
Contudo, foi muito maior a taxa de recuperacdo na aplicacdo de 200 kg de N.ha™,
pois também foi possivel, nessa dose, alta disponibilidade de N presente no solo e
contribuicdo na liberagdo de N da matéria organica.

Comparando com outras gramineas tropicais com caracteristicas
parecidas, Lupatini (1996) obteve cultivando milheto (Pennisetum americanum)
eficiéncia de utilizagéio 47, 23, 20, 14 kg de MS.kg™ de N e taxa de recuperacdo de
nitrogénio de 163, 102, 95, 77%, para 150, 300, 450 e 600 kg de N.ha®,
respectivamente. Equiparando ao obtido com papud (Tabelas 5 e 6) considerando
as doses de 200 e 400 kg de N.ha®. Em outro trabalho Lupatini et al. (1995)
observaram para doses de 150 e 300 kg de N.ha™ eficiéncia de utilizagéo de 39,3 e
31,0 kg de MSkg! de N aplicado, respectivamente. Nesses casos foram

descontadas as producdes dos tratamentos sem adubagé&o nitrogenada.

4.8 TEORES DE POTASSIO NA PLANTA

O potassio é considerado o segundo elemento mais necessério a
planta, estando ap6s o nitrogénio (Malavolta, 1980). Os teores de potassio na
biomassa aérea de papud foram influenciados pela dose de N, intensidades de
pastejo e pelos periodos. Houve crescente aumento (P=0,0022) do teor de K na
planta com adicdo de maiores doses de N (Figura 14), sendo significativa a
diferenca entre a dose zero e 400 kg de N.ha™, com valores de 42,7; 46,4 e 50,1
g.kg' de MS de K para 0, 200 e 400 kg de N.ha™, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Salette (1982), onde com 60 kg de N.ha* os
teores de K na planta foram menores que quando aplicados 180 kg de N.ha™.

Costa et al. (2007) observaram teores maximos de 2,6 g.kg™* de K em
Brachiaria brizanta utilizando 100 mg de N.kg™ de solo em trabalho feito com vasos.

Também em B. brizanta Mattos & Monteiro (1998) observaram niveis de teores de
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potassio nas folhas da planta de 22 a 29 g.kg™” chegando a 66 g.kg™ em laminas de
folhas novas recebendo doses de 0 a 468 mg.L'l. Ferrari Neto (1991) especifica
como adequado teores de 11 g.kg™* de K em toda a parte aérea da planta de B.
brizanta.

A planta bem nutrida com nitrogénio tende a absorver com maior
eficiéncia outros elementos como P e K (Thélier-Huché et al., 1999) desde que
esses elementos estejam disponiveis em quantidades satisfatérias. A composicao
do tecido vegetal de uma planta apresenta certo equilibrio entre os elementos N, P e
K (Thélier-Huché et al.,, 1999), este equilibrio e sua manutengdo caracteriza o
comportamento de crescimento da planta (Salette & Thélier-Huché, 1991). Em
condi¢cdes normais de nutricdo mineral no solo a absor¢do de minerais pela planta
ajusta-se com a velocidade de crescimento dos novos tecidos do vegetal de forma
dindmica a absorgéo para uma determinada oferta de P e K no solo, elementos que
estdo em funcdo da quantidade de nitrogénio disponivel a planta (Thélier-Huché et
al., 1999).
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Figura 14 - Teores de potassio (g.kg-1 de MS) na pastagem Brachiaria plantaginea submetida a 0,
200 e 400 kg de N.ha™. Entre as barras que n&o sdo coincidentes as médias diferem pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.
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Conforme a analise de solo feita anteriormente a implantacdo do
experimento, os teores de K foram considerados muito altos e nao foi necesséria a
aplicacdo desse elemento. Ainda, que os solos da regido sudoeste do Parana
apresentam boa condi¢@o potassica e caracteristicas de textura argilosa fazem com
gue esse elemento ndo se perca com facilidade via lixiviagdo, diferente de solos
arenosos onde ocorre maior tendéncia de perdas de K e maior necessidade de
controle dos niveis do elemento no solo

Primavesi et al. (2005) e Primavesi et al. (2004) observaram aumento
na absorcéo de cations e anions com acréscimo de adubacao nitrogenada avaliando
Cynodon dactylon, com maiores quantidades de K em relacéo a outros nutrientes.

Entre os periodos experimentais avaliados, observou-se diferencas
significativas (P=0,022) sobre os teores de K na planta provocadas apenas no
segundo e sexto periodo (Figura 15). A porcentagem de K na biomassa aérea de
papua foi avaliada em seis periodos compreendidos de 13 de dezembro de 2007 a
01 de maio de 2008 e os valores foram 5,18; 5,26; 4,68; 4,30; 4,36 e 4,08% do
primeiro ao ultimo periodo, respectivamente. Esses resultados se devem em partes
pela diluicdo do K conforme o acumulo de biomassa produzida e também pode ser
devido a menor disponibilidade de N nos ultimos periodos e a consequente
diminuicdo na absorc@o do potassio pela planta a partir do terceiro periodo, isso
justifica as afirmacdes feitas por Thélier-Huché et al. (1999) e Salette & Thélier-
Huché (1991) sobre a influéncia do N na absor¢cdo de K. A planta retirou grande
guantidade de K do solo (Figura 16), contudo isso ndo vem ser significativo, pois
grande parte dos elementos minerais ingeridos pelos animais retorna ao solo através

de fezes e urina (Wilkinson & Lowrey, 1973).
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Figura 15 - Teores de potassio (K) na pastagem de papud (Brachiaria plantaginea) em seis periodos
de avaliagdo. Entre as barras que néo séo coincidentes as médias diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

Entre as intensidades de pastejo também foram observadas diferengas
significativas (P=0,0172) nos teores de K na planta sendo que foram maiores para
MB e menores para MA com 4,86 e 4,43% de K, respectivamente. Considerando a
producéo de forragem e o teor de potassio de cada periodo constatou-se interacdo
significativa (P=0,0480) de dose de N versus periodo para a absor¢do de potassio
do solo pelo papua (Figura 16). Observa-se que a quantidade chegou a 998 kg de
K.ha' com 200 kg de N.ha’ ndo sendo diferente para 400 kg de N.ha™. Sem
aplicacdo do nitrogénio a quantidade de K extraida do solo pelo papud, sempre
abaixo dos tratamentos com nitrogénio, passou a apresentar diferencgas significativas
a partir de 12/02/2008, 91 dias apés total emergéncia do papud, com menores
quantidades de K retiradas do solo. Comprovando a afirmacdo de que maior
disponibilidade de N as plantas promove maior absor¢do de outros nutrientes do

solo, desde que esses estejam prontamente disponiveis a planta em questao.
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Figura 16 — Producéo acumulada de potassio (kg.ha™) de Brachiaria plantaginea submetida a 0, 200
e 400 kg de N.ha' e duas intensidades de pastejo em seis periodos de avaliagdo. Entre as barras
gue ndo séo coincidentes as médias diferem pelo teste a 5% de probabilidade para dose de N dentro
de cada periodo e para periodo dentro de cada dose de N. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

Faz-se importante, portanto, a adubacéo de reposicdo no solo. Em
muitas propriedades cultivam-se espécies forrageiras a fim de utilizar residuos das
adubacdes pesadas feitas no cultivo anterior geralmente com lavoura, enquanto que
o correto, e provado segundo esse trabalho, seria fazer aduba¢fes de manutencgéo e
reposicdo. Mesmo que o animal seja responsavel em auxiliar na ciclagem de
nutrientes a exportacdo de K e outros elementos continuam acontecendo. A
adubacao no solo s6 acontece quando se importa nutrientes de outras fontes para
determinada é&rea, a ciclagem de nutrientes responsabiliza-se em, no maximo,
disponibilizar boa parte dos nutrientes mais facilmente a planta, enquanto que, com
a presencga do animal ou sob regime de corte e exportagdo da forragem produzida,
para adubacdo de reposicdo se faz necessdaria importacdo de nutrientes de fora

daquela éarea.
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4.9 INDICES DE POTASSIO LIMITANTES AO DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

Considerando as suposi¢des dadas a respeito da variagao do teor de K
na biomassa aérea de papud fez-se segundo modelo matemético proposto por
Salette & Huché (1991) calculos utilizando quantidade de N presente na biomassa
aérea de papud visando encontrar se a planta estava sendo bem nutrida quanto ao
teor de K e determinar qual seria a quantidade de K a ser encontrada na planta que
corresponderia ao nivel satisfatorio e néo limitante ao crescimento.

Tendo isso em vista, observou-se que os teores de K calculados
segundo modelo (Figura 17) estiveram todos abaixo ou semelhantes aos
encontrados nas analises bromatolégicas da biomassa aérea de papuéa conforme foi
o0 acumulo de forragem. Ou seja, seria hecessario para um bom desenvolvimento da
planta nos niveis de N disponibilizados e absorvidos pela planta teores de K entre 23
a 30 g.kg® de MS enquanto que o observado na biomassa aérea dessas plantas
quantidades entre 40 e 60 g.kg™ de K. Esse fato caracteriza a suficiéncia de potassio
e o0 elemento ndo foi limitante para a produgéo de forragem, ndo sendo responsavel

pela n&o resposta na producéo total de MS na dose de 400 kg de N.ha™.
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Figura 17 - Teores de Potassio (%K) ndo limitantes (esquerda) e observados na planta (direita) de
Brachiaria plantaginea, submetida a trés doses de adubacao nitrogenada. UTFPR, Campus de Pato
Branco, PR.

Entre as doses, embora ndo se teve influéncia da interagéo entre doses

de N versus periodos e as comparacgdes discutidas anteriormente, verifica-se que
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sempre com menores quantidades de N na planta, influenciados pelas doses de N
aplicadas, os teores de potéssio, tanto requerido quanto ao observado estiveram,
foram menores quanto menos N era disponibilizado. Portanto, a menor produtividade
quando com menores doses de N pode ser explicado devido a menores taxas de
absorcao de outros elementos, como nesse caso o K.

Continuando o raciocinio e ajustando o modelo matemético acima
discutido pode-se ainda obter o indice nutricional de potassio (iK) (Thélier-Huché et
al.,, 1999) que informa de maneira direta a suficiéncia ou ndo quanto a
disponibilidade de K a pastagem. Nesse caso o indice de potéassio foi influenciado
significativamente (P=0,0153) pelos periodos mas nao teve influencia quanto a
doses de N (P=0,6817) e a intensidades de pastejo (P=0,1524) impostas. Observa-
se valores dos indices de potassio sempre acima do satisfatorio, maiores de 120, e
considerado como excelente (Thélier-Huché et al., 1999). Entdo, o potassio ndo foi
limitante a produtividade de papua.

Observou-se significativa superioridade do indice de potassio
encontrado no segundo periodo em comparacdo ao quinto e sexto periodos
experimentais (Figural8). Essa diferencas caracterizam diminui¢do do indice de
potassio nos periodos devido a ja suposta diminuicdo dos niveis de K do solo,
consequéncia da exportacdo de nutrientes pela planta. Entre os niveis de N
impostos nao se observou diferencas no indices de potassio, sendo considerados
também acima do satisfatério, mesmo na dose zero de N onde a produc¢éo foi menor
e a necessidade de K também diminui tendendo a maiores indices uma vez que é
exigido menor quantidade do elemento quando com baixa disponibilidade de N.

Nesse sentido a absorcéo de elementos minerais pelos vegetais ajusta-
se a velocidade de desenvolvimento de novos tecidos vegetais, de forma dindmica a
absorcdo e metabolismo do nitrogénio e carbono (Salette et al., 1973; Salette &
Huché, 1991) e esta ligada a disponibilidade de nutrientes no solo que possam ser

absorvidos pelas plantas.



80

220
200 - { 180 1 E --------- } {
180 A '-J ........ } ) 160 A
] “ee, 7
[} *e
w160+ 1 Tee.l. ] |
g Excedente { cee | © 140 1excedente
q 140 - °
3 S 120
> 120 3
s D100 { cnpiciarar
2 100 A satisfatério = Satisfatorio
80 80
Limitante Insuficiente
60 60 e ——
Muito limitante Muito insuficiente
40 : . . : : : . . .
0 1 2 3 4 5 6 0 200 1 400
Periodos kg de N.ha

Figura 18 - indice de potassio (iK) na pastagem Brachiaria plantaginea em funcéo dos periodos de
avaliacdo (esquerda) e a 0, 200 e 400 kg de N.ha™ (direita). Médias diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

A andlise de solo apresenta algumas limitacbes quanto a real
disponibilidade de nutrientes as plantas no momento exato a andlise, pois depende
da condicdo que os elementos estdo disponiveis as plantas na solugcdo do solo
(Thélier-Huché et al., 1999), por exemplo, algum nutriente pode estar presente na
solucdo do solo mas ndo esta disponivel a planta. Para tanto andlises de uma
amostra da biomassa aérea reflete, segundo Thélier-Huché et al. (1999), na
absorcao insuficiente ou excessiva de P e K possibilitando diagnosticar o status da
nutricdo da pastagem sendo possivel definir, quando em cultivo, as necessidade de
fertilizacdo, por exemplo, de elementos essenciais como nitrogénio, fosforo e

potéassio.

4.10 TEORES DE FOSFORO NA PLANTA

Os teores de P na planta ndo foram influenciados por nenhum dos
fatores estudados: dose de N, intensidade de pastejo e periodos. Constatando-se
como teor médio de P o valor de 1,2 g.kg® de MS. Esse comportamento &
basicamente pelo fato da limitacdo de P no solo em que foi conduzido o experimento
(Figura 19) uma vez que a demanda de P pelo papua foi superior ao aplicado
considerando a alta produtividade de forragem apresentada pela espécie. Costa et al

(2007) observaram teores de até 1,8 g.kg' em Brachiaria brizanta em regime de
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corte. Em observagbes feitas por Guss et al. (1990), verificou-se que os niveis
criticos de P na parte aérea de plantas de B. brizanta cultivadas em latossolos
variaram de 1,3 a 2,5 g.kg™, em contraposicdo a esse trabalho onde os teores de P
estéo abaixo do citado. Outros trabalhos observaram variacéo de 0,7 a 6,8 g.kg™ de
P na planta recebendo doses crescentes de P (Martinez, 1980; Rossi & Monteiro,
1999).

Para a quantidade de P absorvido pela planta (teor de P na planta x
producdo de forragem acumulada) observou-se significativo acumulo, entre o0s
periodos, na extracdo do elemento pelo papud chegando a 20,8 kg.ha™ de P, o que
foi proporcionado pela diferenca de producdo de MS acumulada e nédo pelo teor de P
na planta. Provavelmente o P foi disponibilizado ao papua das reservas do elemento
no solo, onde foi constantemente liberado para absor¢éo das raizes e a adubacao
com superfosfato triplo na implantacdo do experimento nédo deve ter sido eficiente
devido a aplicacdo a lanco. Contudo, em pastagens se torna dificil o manejo de
adubacao fosfata quando os niveis do elemento no solo sédo baixos e necessitariam
de incorporacdo do fertilizante, devido a baixa mobilidade que tem o elemento no
solo. Especialmente em pastagens perenes e em sistemas de plantio direto quando

o revolvimento do solo ndo é preconizado como uma pratica usual.
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Figura 19 — Producdo acumulada de Fésforo (kg.ha') de papud (Brachiaria plantaginea) nos
periodos (esquerda) e total (direita) submetida a trés doses de adubacg&o nitrogenada e duas
intensidades de pastejo em seis periodos de avaliagédo. Entre as barras que ndo sdo coincidentes as
médias diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco,
PR.
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Nesse caso ou caminha-se para corre¢es dos niveis de P no solo a
longo prazo com aplicagbes constantes e manejo de solo ou pratica-se o
revolvimento do solo em determinada época do ano em que a ndo se tem producdes
elevadas.

O mesmo aconteceu no sexto periodo, ou seja, a variagdo na absorgéo
de P pela planta variou conforme foi a producdo total de MS e com menores
producdes obtidas no tratamento sem N a quantidade de P absorvida por hectare foi

menor aos tratamentos com adubagé&o nitrogenada.

4.11INDICES DE FOSFORO LIMITANTES AO DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

Os teores de P nao limitantes ao crescimento da planta (Salette &
Huché, 1991) conforme os teores de N encontrados nas plantas de B. plantaginea
estdo expressos na Figura 20 e mostram que, quanto mais nitrogénio a planta
absorve maior também é a necessidade de P.

Quando feita analise do teor de P na planta verifica-se que houve
limitacdo quanto a disponibilidade desse nutriente na pastagem com valores
préoximos de 1,2 g.kg* de MS de P, enquanto que seria necessario, conforme a
disponibilidade de N e observagfes feitas na biomassa aérea de papud, teores
acima de 2,5 g.kg™ de MS de P (Figura 20), praticamente o dobro do observado.
Comprova-se entdo que, devido a falta de P disponivel as plantas, foram limitadas
as respostas conforme os tratamentos impostos e a producdo de biomassa foi
limitada, a qual poderia ter alcangado patamares ainda maiores de produtividade.
Também pode usar essa justificativa para explicar a ndo resposta do papud,

segundo a produtividade, na dose de 400 kg de N.ha™.
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Figura 20 - Teores de fésforo (%P), ndo limitantes (esquerda) e observados na planta (direita) de
Brachiaria plantaginea submetida a trés doses de adubacédo nitrogenada. UTFPR, Campus de Pato
Branco, PR.

Ainda tendo em vista o ajuste da condicao nutricional do solo quando
sob cultivo, através da analise bromatoldgica da planta calculou-se, além do INN e
iK, os indices nutricionais de P (iP) que delimitam a suficiéncia e a insuficiéncia do
elemento ao desenvolvimento da planta conforme a quantidade de N aplicada (Duru
& Thélier-Huché, 1997).

N&o é possivel afirmar, portanto, que a planta alcancou seu maximo
potencial produtivo, pois mesmo apresentando consumo de “luxo” de N (Figura 9),
conforme modelo matematico, os indices de fosforo (iP) calculados (Figura 21) foram
muito abaixo do que seria satisfatorio e alcancaram valores abaixo de 60, o que é
considerado muito insuficiente (Thélier-Huché et al., 1999) e comprova o fato de que
maiores respostas produtivas poderiam ser obtidas se o P n&do fosse limitante.

O indice de fésforo foi influenciado significativamente (P=0,0038) pela
dose de N aplicada mesmo em niveis limitantes. Sem aplicacdo de N o indice de
fésforo foi significativamente maior aos encontrados com aplicagéo de 200 e 400 kg
de N.ha™ (Figura 21). Isso também pode ser justificado ao fato de que com menores
disponibilidade de N a exigéncia por P diminuiu e devido ao fato de a planta receber

mais N o indice de fosforo tende a ser menor.
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Figura 21 - indice de fésforo (iP) na pastagem Brachiaria plantaginea em fungo dos periodos de
avaliacdo (esquerda) e a 0, 200 e 400 kg de N.ha™ (direita). Entre as barras que nao sdo coincidentes
as médias diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco,
PR.

Em todos os periodos os indices de P estiveram muito limitantes néo
sofrendo variag@es significativas (P=0,3974). Como se constatou deficiéncia de P ja
no primeiro periodo, a corre¢do com fertilizantes relacionados poderia ter sido feita
ja nos estagios iniciais da cultura a fim de que fosse possivel disponibilizar melhores
condi¢des nutricionais a pastagem, podendo aumentar a produtividade, inclusive nos
tratamentos que receberam 400 kg de N.ha™® onde a producédo total de MS foi,
embora sem diferencas significativas, 2.000 kg de MS.ha menor que na dose de
200 kg de N.ha™.

A disponibilidade de fosforo pode ter sido limitada pela aplicagdo a
lanco de 60 kg de P,Os sem ser incorporada ao solo. Estudos envolvendo sistemas
de plantio direto apontam baixa eficiéncia da aplicagdo do P em superficie por ser
um elemento com baixa mobilidade no solo.

Enfim a diagnose da condig&o nutricional da pastagem pode ser obtida
através dessas ferramentas referentes a modelos matematicos e capacitam o
técnico a recomendar eficientemente quando realizar a aplicacdo de fertilizantes
quando sob cultivo da espécie, sendo também um complemento a dados obtidos
com analise de solo e contribui para evidenciar possiveis efeitos inibitorios ao

fornecimento de nutrientes a planta, advindos de desequilibrio nutricional do solo.
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4.12 NITROGENIO NO SOLO

4.12.1 Nitrato (NO3)

Foi significativa (P<0,0011) a interacdo tripla entre periodos de coleta
versus doses de nitrogénio versus intensidades de pastejo (Figura 22 e Figura 23).
As quantidades de N-NO3 aumentam nos periodos com aplicagdo de 400 kg de
N.ha™. No primeiro periodo observou-se que no tratamento MA o teor de nitrato no
solo foi significativamente menor quando ndo aplicado nitrogénio (Figura 23)
indicando que a condigéo nutricional era deficiente em nitrato. Em todos os outros
periodos ocorreu maior quantidade de N-NOs3™ nos tratamentos que receberam 400
kg de N.ha™ n&o sendo observada diferenca entre a dose 200 kg de N.ha™ e a
testemunha 0 de N, isso em ambas as intensidades de pastejo MA e MB. Esse
comportamento caracteriza maior eficiéncia pela planta em absorver o N inorganico
do solo quando aplicados 200 kg de N.ha™, ja4 que na maior dose testada aparece

acumulo de nitrato entre os periodos.
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Figura 22 — Desdobramento da interagéo tripla entre periodo versus dose de N versus intensidade de
pastejo para os teores de N-NO; no solo. Comparacao feita entre doses de N dentro de cada
intensidade de pastejo para cada data. Entre as barras que ndo sdo coincidentes as médias diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. UTFPR, Campus de Pato Branco, 2008.

Considerando os periodos observou-se que apenas para o tratamento
com 400 kg de N.ha* os teores de nitrato tém actimulo significativo com a adigéo
das fracdes de 100 kg de N.ha™, as quais aplicadas 10 dias antes de cada coleta
(Figura 23) com maiores concentragfes nos ultimos periodos avaliados. Esse
comportamento acontece para ambas as intensidades de pastejo.

Também no tratamento com 400 kg de N.ha' ocorreu diferenca
significativa entre MA e MB no ultimo periodo, onde no tratamento MB os teores
encontrados no solo de nitrato, e que se acumularam durante o experimento, foram
maiores em relacdo ao MA. Esse fato se deve a menor quantidade de biomassa

sobre o solo e o N permanece em maior quantidade na forma inorganica, enquanto
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gue no MA a maior quantidade de forragem acima do solo demanda mais N no

processo de mineralizagdo da matéria organica
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Figura 23 — Desdobramento da interagéo tripla entre periodo versus dose de N versus intensidade de
pastejo para os teores de N-NOj3 no solo. Comparagéo feita entre intensidades de pastejo dentro de
cada data e entre datas dentro de cada intensidade de pastejo para cada dose de N. Entre as barras
gue ndo sdo coincidentes as médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
UTFPR, Campus de Pato Branco, 2008.
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A aplicacdo de 200 kg de N.ha™ parceladas em quatro aplicacdes de
50 kg de N.ha™ foi proporcional a capacidade de absorcdo e aproveitamento do N
pelo papud, diminuindo perdas e aumentando a eficiéncia de utlizacdo do
nitrogénio. Contudo com aplicacdo de 400 kg de N.ha™ fracionadas em quatro
aplicacdes de 100 kg de N.ha™ a disponibilidade de N no solo foi superior a
capacidade de absorgéo da planta o que limitou eficiéncia de utilizagdo do nutriente
e acumulo de nitrato no solo.

Nos primeiros periodos a quantidade de N aplicada é 1/4 da dose total
e os teores de nitrato também sdo menores se comparados aos Ultimos periodos.
Porém, nota-se que os teores de N-NOs; no tratamento com 200 kg de N.ha®
permanecem em todas as avaliagdes com cerca de 5 mg.dm™, préximos dos
encontrados no solo sem adigdo de fertilizante nitrogenado, enquanto que para a
dose de 400 kg de N.ha' os valores de N-NOs; no solo passam de 6,5 para 14
mg.dm™ no tratamento MA e de 4,7 a 25,2 mg.dm™> no MB. Entdo, além das
diferencas observadas entre as doses de nitrogénio, entre as intensidades de
pastejo também se verifica maiores teores de N-NO3 no solo em condi¢des de baixa
massa de forragem, indicando menor aproveitamento do nitrogénio pela planta
nessas condigdes.

Hipoteses sdo levantadas de que, a quantidade de nitrogénio destinada
ao processo de imobilizagdo e mineralizacdo da matéria organica € menor quando
com baixas massas de forragem se comparado a altas massas de forragem. Nesse
caso, guando o N néo é armazenado no solo na forma organica passa pelo processo
de nitrificacdo, levando o N a ficar na forma de nitrato e suscetivel a lixiviagao.
Teoricamente, tem-se mais disponibilidade de N inorganico no solo com baixa
massa de forragem e a planta esta sendo nutrida satisfatoriamente, contudo a
diminuicdo da area foliar, proporcionada pela maior taxa de lotagédo, a producéo de
forragem limita-se.

Os teores de nitrato variaram com a profundidade de amostragem
(Figura 24). Observam-se quantidades significativamente (P<0,05) maiores de N-
NOj3™ na profundidade de 0-5 cm abaixo da superficie do solo e diminuigdo ja a partir
de 5 cm de profundidade. Abaixo de 10 cm de profundidade os teores de nitrato sdo
0S menores encontrados, passam a ser constantes e ndo apresentam diferencas

significativas entres as profundidades 10-20, 20-30 e 30-40 cm.
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Como nédo foram observadas precipitagbes excessivas com
quantidades abaixo da média dos ultimos 20 anos (Figura 1), o volume de &gua via
precipitacdo nao foi suficiente para provocar a lixiviagdo do N-NOj3’, pois segundo
Drouineau (1969) essa forma de perda de N em profundidade é influenciada pelo
fluxo descendente de agua no solo.

Também a textura do solo de caracteristica argilosa que confere maior
atracdo de ions (Ernani & Barber, 1993), grande presenca de matéria organica
(5,7%) e altas producdes de forragem proporcionadas por gramineas como o papua
(Primavesi et al., 2006) contribuiram para que os teores de N-NOj; estivessem
concentrados em maior quantidade nas camadas superficiais do solo. Os teores de
N-NO3; nas camadas mais profundas analisadas estdo proximas das encontradas
nas parcelas que nao receberam adubacgé&o nitrogenada. Outro fato é que devido ao
sistema de plantio direto existe a tendéncia de que ocorra acumulo de nutrientes nas
camadas superficiais do solo (Assmann, 2001) e a lixiviagdo ndo acontece.

Ainda existem outras hipéteses que justificariam esse comportamento
do N-NO3™ no solo como se considerar que a zona de lixiviagdo esteja abaixo de 40
cm, contudo os teores foram baixos ja nessa profundidade e por mais que exista a
presenca de N-NOj™ abaixo dessa profundidade, ndo deve ser devido a adubagédo
nitrogenada feita no experimento, uma vez que sem adicdo de N os valores de N-
NOs ndo variam muito dos encontrados quando com aplicagcdo de N, nessa
profundidade. Ainda, pode ser considerado que, parte do nitrogénio tenha sido
perdido por volatilizagéo.

Primavesi et al. (2006) observou maiores variagbes dos teores de
nitrato no solo até 40 cm de profundidade com 500 e 1.000 kg de N.hat.ano™ em
pastagem de coastcross (Cynodon dactylon cv. Coastcross) avaliado o perfil do solo
guanto a esse elemento até 160 cm e conclui que ndo ha risco de contaminacao do
lencol freatico em solos profundos de textura média ocupados por graminea tropical
manejada intensivamente quando ndo se utilizam adubacgfes nitrogenadas
superiores a capacidade de ciclagem da forrageira e quando se considera o
potencial de fornecimento do solo.

Considerando um bom aporte quimico e fisico do solo as raizes das
plantas geralmente desenvolvem-se na em cerca de 80% até profundidades de 40

cm (Primavesi et al., 2001) o que favorece a absor¢cdo de nitrato até essas
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profundidades, auxiliando na redugéo da lixiviagdo do nitrato para camadas mais

profundas.
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Figura 24 — Teores de N-NO3- (mg.dm3) no solo em funcéo da profundidade (cm) em pastagem de
papua (Brachiaria plantaginea. Entre as barras que ndo sé@o coincidentes as médias diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

4.12.2 Amonio (NHz")

Quanto aos teores de N-NH;" no solo observou-se apenas influéncia
significativa (P<0,0366) da dose de nitrogénio, sendo diferentes os tratamentos 0 de
400 kg de N.ha™, e ndo se observou diferencas significativas (P>0,05) entre 0 e 200
kg de N.ha™ (Figura 25). Nao foram observadas influéncias significativas das
interagdes entre os fatores impostos na pastagem de papué sobre os teores de N-
NH;", bem como ndo houve influéncia do periodo, da intensidade de pastejo e da
profundidade de amostragem para essa variavel dependente, sendo a média do teor
de N-NH,* de 6,5 mg.dm™ de solo.

Esses resultados podem ter influenciado na baixa resposta da
producdo observada no tratamento com 400 kg de N.ha™, uma vez que o limite de
tolerancia de (NH;") € estreito, sendo que o excesso gera reacgdes toxicas (Tisdale et
al., 1993).
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Figura 25 — Teores de N-NH," no solo em funcéo da dose de nitrogénio em pastagem de Brachiaria
plantaginea. Entre as barras que néo sdo coincidentes as médias diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.

As condicdes de solo na area do experimento (caracteristicas quimicas
e fisicas) proporcionaram rapido processo de nitrificacdo e o N ndo permaneceu na
forma amoniacal (Malavolta, 1981; Van Raij, 1991), o que caracteriza baixos indices
de N-NH;" no solo e pouca variacdo entre doses e sem variacdo na profundidade e
periodos de coleta. Uma vez que em solos aerados e calcareados o N-NO;3 é a
principal forma de N inorgéanico disponivel para o crescimento das plantas, ja em
solos com elevada acidez e inundados, o que nao foi caracteristica do solo desse
trabalho, a forma que prevalece é N-NH," (Raij, 1991). E interessante que grande a
presenca de maior quantidade de nitrogénio na forma de aménio uma vez que fica
menos sujeita a lixiviacdo, contudo como observou-se para nitrato, ndo ocorreu
lixiviacdo pela quantidade de N aplicada.

Grande parte do N pode ter sido destinado a mineralizacdo da matéria
organica especialmente no caso de gramineas, que segundo Alexander (1980)

possui alto potencial de imobilizagéo de N.
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4.12.3 Nitrogénio mineral (N NO3™ + N NH;")

Assim como para os teores de nitrato os de N-Mineral houve interacao
tripla entre periodos de coleta versus doses de nitrogénio versus intensidades de
pastejo (Figuras 26 e 27), com mesma tendéncia de maior quantidade de N-Mineral
com adicéio de 400 kg de N.ha™. Como os teores de N-NH," n&o foram observados
em quantidades significativas no solo e sem influéncia das doses de N, o

comportamento do N-Mineral é relativamente parecido ao do nitrato em separado.
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Figura 26 — Desdobramento da interagéo tripla entre periodo versus dose de N versus intensidade de
pastejo para os teores de N-Mineral no solo. Comparacgédo feita entre doses de N dentro de cada
intensidade de pastejo para cada data. Entre as barras que ndo sdo coincidentes as médias diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. UTFPR, Campus de Pato Branco, 2008.

No primeiro periodo apenas para MB ocorrem maiores teores de N-
Mineral nos tratamentos com adicdo de N e com diferencas daquele sem o

fertilizante. Em todos os outros periodos destacam-se maiores quantidades de N-
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Mineral no solo do tratamento com 400 kg de N.ha™ e mesmos teores entre as
outras doses de N testadas, esse fato acontece para as duas intensidades de
pastejo (Figura 27).

As diferencas entre intensidades de pastejo estdo expressas na Figura
27. Em todos os periodos avaliados observou-se diferencas significativas entre as
intensidades de pastejo MA e MB. Contudo, a partir do segundo periodo ocorre
crescente aumento nos teores de N-Mineral na intensidade de pastejo MA o que nao
reflete em variagcbes exorbitantes e podem ter sido devido a algum processo de
mineralizagdo da matéria organica do solo. O que tras grande importancia sdo os
parecidos comportamentos no N-Mineral no solo que ndo recebem adubacao
nitrogenada e o que recebeu 200 kg de N.ha?, indicando que nessa dose de N a
planta estava absorvendo grande parte do N disponibilizado via fertilizante mineral e
tendo eficiéncia produtiva, uma vez que nesse tratamento foram observadas as
maiores producdes de forragem.

Com 400 kg de N.ha™ observa-se maiores teores de N nos Ultimos
periodos, época em que encontrou-se diferencas entre MA e MB com maiores
teores de N-Mineral no tratamento com menor massa de forragem, seguindo as
mesmas situagdes encontradas apenas para nitrato.

Soares (1999) observou em coletas apds 10 dias da ultima aplicagdo
nitrogenada de 0, 150, 300 e 450 kg de N.ha™, respectivamente as quantidades de
N-mineral de 3,35; 1,84; 5,87 e 25,45 mg.dm'3, enguanto que no presente trabalho,
também apds 10 dias da ultima aplicacdo de N observou-se 11,7; 13,4 e 33,6
mg.dm> de solo para 0, 200 e 400 kg de N.ha’ respectivamente, valores
relativamente superiores que podem ser devido a maior quantidade de matéria
organica presente nesse trabalho, com valores de 5,7%, enquanto que no outro
trabalho foram observadas no inicio do experimento valores de 2,6% de MO,
também no trabalho realizado por Soares (1999) o N foi fracionado em cinco

aplicacdes, enquanto que nesse trabalho foram no numero de quatro.
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Figura 27 — Desdobramento da interagéo tripla entre periodo versus dose de N versus intensidade de
pastejo para os teores de N-Mineral no solo. Comparacéao feita entre intensidades de pastejo dentro
de cada data e entre datas dentro de cada intensidade de pastejo para cada dose de N. Entre as
barras que ndo sao coincidentes as médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
UTFPR, Campus de Pato Branco, 2008.
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Os teores de N-Mineral tiveram variagao significativa (P=0,001) com a
profundidade estando mais concentrado essa forma de N nas camadas superficiais
do solo, especialmente até 10 cm de profundidade (Figura 28) quando, a partir
dessa profundidade os teores de N-Mineral passaram a ndo apresentar diferencas
significativas até 40 cm de profundidade.

Assmann (2001) considera um fator positivo a maior disponibilidade de
N-mineral, pois o nutriente est4 na forma que as plantas teriam facil acesso, mas
também enfoca que esta disponibilidade pode expor o elemento mais intensamente
aos processos de lixiviagdo que sdo intensificados pela urina dos animais. No
presente trabalho entdo se observa que ndo houve lixiviacdo de N-Mineral advinda
da adicdo do fertilizante nitrogenado uma vez que grande parte do N inorganico
concentra-se nas camadas superficiais e € normal encontrar N-Mineral em camadas
mais profundas do perfil do solo devido ao processo de lixiviagdo, especialmente
nitrato, advindas de adubacdes nitrogenadas anteriores ou mesmo no processo de

liberacdo do N contido na matéria organica apés ser decomposta.
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Figura 28 — Teores de N-Mineral (N-NO; + N-NH,") no solo em funcdo da profundidade em
pastagem de papud (Brachiaria plantaginea). Entre as barras que ndo sdo coincidentes as médias
diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus de Pato Branco, PR.
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Pode-se afirmar que ndo houve lixiviagdo devida também as
caracteristicas de solo e teores de matéria organica presente no solo. Solos
argilosos, como 0s do experimento em questdo sdo menos suscetiveis a lixiviagao
do nitrogénio (Bergstrom & Johansson, 1991). A prética do plantio direto também
reduz o processo de lixiviagdo do nitrogénio (Assmann, 2001), pois em sistemas
convencionais onde o solo é revolvido e a matéria organica é mais facilmente
decomposta e o nitrogénio € disponibilizado no solo na foram inorganica, sujeita a
lixiviagcdo (Viaux et al., 1999).

No trabalho realizado por Assmann (2001) em solo também com
predominancia de textura argilosa foi observado teores de 51,9 a 22,9 mg.dm™ na
profundidade variando de 0 a 20 cm com maximo de 300 kg de N.ha™, valores
superiores ao desse trabalho onde a 40 cm encontrou-se de 13,3 a 11,1 mg.dm™ de
10 a 40 cm de profundidade. Também Soares (1999) observou 26,56 mg.dm™ de
solo na profundidade de 20 a 40 cm com apds 10 dias da aplicacéo de ultima fragédo
de N totalizando 450 kg de N.ha™.

N&o sendo observada interagdo entre profundidade versus doses de N
ou mesmo entre profundidade versus periodo de coleta presume-se que o
comportamento do N-Mineral no solo em profundidade foi uniforme em ambas as
doses e em ambos os periodos, isso caracteriza auséncia do processo de lixiviagao
do N-mineral a partir da adicdo de nitrogénio. Também se observa o mesmo
comportamento em profundidade para dose O de N e para com as outras 200 e 400
kg de N.ha™ e que a presenca de N-Mineral nas camadas mais profundas do solo se

deve a liberacdo do elemento pela mineralizagdo da matéria orgéanica.
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5 CONCLUSOES

O papud demonstrou ser uma excelente forrageira pela alta
produtividade, longo periodo de utilizacdo e alto valor nutritivo da forragem
alcancando produgdes de 19.834 kg de MS.ha™* em 138 dias de cultivo.

A adubagé&o nitrogenada proporciona maior produtividade de forragem
e concentracao de nitrogénio na biomassa aérea de plantas.

A adicao de fertilizantes nitrogenados acelera a taxa de mineralizagao
do nitrogénio contido na matéria organica aumentando a eficiéncia de uso do
nutriente.

O nitrogénio interfere na absor¢cédo de fosforo e potassio e a demanda
da planta por fésforo e potassio € maior com aumento da disponibilidade de
nitrogénio.

As intensidades de pastejo propostas néo influenciaram a producgéo de
forragem bem como para os teores de nitrogénio fésforo e potassio e respectivos
indices nutricionais.

N&o foi observada lixiviagdo de N-Mineral, mesmo na maior dose de
nitrogénio aplicada. Mas com aumento da dose de N ocorreu acumulo de nitrato no
solo nas camadas superficiais.

Os modelos matematicos propostos caracterizaram o estado nutricional

das plantas e servem para explicar variagées na produtividade.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os indices de fésforo, potassio e nitrogénio calculados podem ser
usados como ferramenta na recomendacdo de adubacéo na pastagem ja formada
tendo como base andlises bromatoldgicas da biomassa aérea das plantas. Sendo
assim tem-se um instrumento para avaliar e quantificar o estado nutricional da planta
guanto a nutrientes de grande importancia ao desenvolvimento da planta, de forma
simples e eficiente. Além disso, esse método permite ser usado em qualquer estagio
vegetativo da cultura, especialmente nos periodos iniciais, 0 que evitara tanto o
desperdicio do nutriente quanto a falta do mesmo para a planta.

Contudo, em nivel de produtor rural ainda existem limitag6es quanto a
utilizacdo desses modelos matematicos, uma vez que o produtor tem restricdes
técnicas para diagnosticar a producdo de forragem acumulada. Porém, essas
ferramentas podem sim servir para caracterizar e explicar possiveis causas de
variacdo na produtividade de determinadas espécies vegetais quando avaliadas em
experimentos atrelados a nutrigcdo de plantas.

Tendo isso em vista, novos e constantes estudos devem ser feitos a
fim de diagnosticar resultados que comprovem a utilizagdo de novas alternativas
para diagnose da condi¢cdo nutricional e em diferentes regides edafoclimaticas, bem
como se faz necesséria a difusédo dessas ferramentas de forma mais intensiva no
meio produtivo.

Como visto, o papud demonstrou satisfatéria produtividade, valor
nutritivo e tempo de utilizacdo, além de apresentar ressemeadura natural. A
afirmacdo de que essa espécie € uma planta invasora deve ser cautelosa. Para
propriedades que se inserem em qualquer sistema que envolva produgdo de
ruminantes (bovinos, caprinos e ovinos), o papua € uma espécie forrageira de alto
potencial e estudos sobre tal devem ser difundidos, assim como o uso racional

dessas alternativas.



99

REFERENCIAS

AITA, Valmir. Utilizagdo de diferentes pastagens de estacdo quente narecria de
bovinos de corte. 1995. 103f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Curso de
Pés-graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
1995.

ALEXANDER, M. Decomposicion de la materia organica. In: ALEXANDER, M.
Introduccion a la microbiologia del suelo. México: AGT, 1980. p. 142-162.

ARAUJO, A.A. Forrageiras para ceifa. Porto Alegre, Ed. Sulina, 1967. 257p.

ASSMANN, Tangriani. Simioni. Rendimento de milho em é&rea de integragao
lavoura-pecuéaria sob sistema de plantio direto, em presenca e auséncia de
trevo branco, pastejo e nitrogénio. 2001. 59f. Tese (Doutorado em Producéo
vegetal) - Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2001.

ASSMANN, T.S.; CASSOL, L.C.; ASSMANN, A.L. Manejo da fertilidade do solo
(ciclagem de nutrientes) em sistema de integracdo lavoura-pecuéria. In: ENCONTRO
DE INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA NO SUL DO BRASIL, 1., 2002, Pato
Branco. Anais... Pato Branco: CEFET-PR, 2002. p.300.

BARBOSA, R.A.; JUNIOR, D.N.; EUCLIDES, V.P.B.; et al. Capim-tanzéania
submetido a combinag¢des entre intensidade e frequéncia de pastejo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira. v.42, n.3, mar-2007

BAUER, A.; COLE, C.V. BLACK, A.L. Soil property comparisons in virgin grassland
between grazed and non grazed management systems. Soil Science Society
America Journal. v.51, p. 176-182, 1987

BERGSTROM, L.; JOHANSSON, R. Leaching of nitrate from monolith lysimeters of
different types of agricultural soils. Journal of Environment Quality, v.20, p.801-
807, 1991.

BOBATO, Alexon. Curva de diluicdo: uma ferramenta para o diagnostico do
estado nutricional da cultura do milho. 2003. 52 f. Monografia (Graduacdo em
Agronomia) - Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Tecnoldgica Federal do
Paranad — UTFPR, Pato Branco.

BOBATO, Alexon. indice nutricional do nitrogénio: uma ferramenta para o
diagnostico do estado nutricional da cultura do milho. 2006. 76f. Dissertacao
(Mestrado em agronomia) - Pos-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Departamento de
Solos e Engenharia Agricola, Setor de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2006.



100

BORTOLINI, C. G.; SILVA, P.R.F.; ARGENTA, G. Sistemas consorciados de aveia
preta e ervilhaca comum como cobertura de solo e seus efeitos na cultura do milho
em sucessédo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 24, p. 897-903,
2000.

BREMMER, J.M. Recent research on problems in the use of urea as a nitrogen
fertilizer. Fertilizer Research, The Netherlands, v.42, p.321-329, 1985.

BROWN, R.H. Growth of C3 and C4 grasses under low N levels. Crop Science,
Madison, v. 25, p. 954-957, 1985.

CAMARGO, A.O.; ALLEONI, L.R.F. Compactacédo do solo e desenvolvimento das
plantas. ESALQ, Piracicaba, SP. 1997. 132p.

CAMPBELL, A.G. Grazed, pasture parameters: |. Pasture dry matter production and
availability in a stocking rate and grazing management experiment with dairy cow.
Journal of Agricultural Science, Cambridge, v.67, n.2, p.199-210, 1966.

CARADUS, J.R. The structure and function of white clover roots systems. Advances
in Agronomy, New York. v.43, p.1-46, 1990.

CARAMBULA, M. Verdeos de inverno. In: PRODUCCION y MANEJO DE
PASTURAS SEMBRADAS. Motevideo. Ed:Hemisfério Sru,p. 217-242. 1977.

CERETTA, C.A; FRIES, M.R. Adubacéo nitrogenada no sistema de plantio direto. In:
NUERNBERG, N.J. Plantio direto: conceitos, fundamentos e préticas culturais.
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Nucleo Regional Sul, 1997. p. 111-120.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC. Recomendacgdes de adubac&o
e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Passo
Fundo: SBCS-Nucleo Regional Sul, 2004. 393 p.

COSTA, K.AP.; OLIVEIRA, I.P.; FAQUIN, V. et al. Intervalo de corte na producgéo de
massa seca e composi¢cdo quimico-bromatoldgica da Brachiaria brizanta cv. MG-5.
Ciéncia agrotécnica . Lavras, v.31, n.4, p.1197-1202, jul./ago., 2007.

CORSI, M. Uréia como fertilizantes na producao de forragem. In: SIMPOSIO SOBRE
NUTRICAO DE BOVINOS, 2, 1984, Piracicaba. Anais...Piracicaba: FEALQ, 1984.
363p. p.275-308.

CORSI, M. Adubacgéo nitrogenada das pastagens. In: PIEXOTO, A.M;, MOURA, J.C.
de, FARIA, V.P. de. PASTAGENS:FUNDAMENTOS DA EXPLORACAO RACIONAL.
Piracicaba: FALQ, 1986. p.109-132.

CORSI, M.; MARTHA JUNIOR, G.B.; PAGOTTO, D.S. Sistema radicular: dinAmica e
resposta a regimes de desfolha. In: SILVA, S.C.; PEDREIRA, C.G.S (Ed.). A



101

PRODUGAO ANIMAL NA VISAO DOS BRASILEIROS — PASTAGENS. Piracicaba:
FEALQ, 2001. p. 838-852.

COSER, A.C., MARASCHIN, G.E. Desempenho animal em pastagens de milheto
comum e sorgo. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, Brasilia, v.18, n.4, p. 421-426,
1983.

DROUINEAU, G. Influence of irrigation on the distribution of fertilizer elements in the
soil profile. In: COLLOQUIUM OF THE INTERNATIONAL POTASH INSTITUTE, 7.,
Bern, 1969. Anais... Bern, International Potash Institute, 1969. p.96-105.

DURU, M. Diagnostic de la nutrition minérale de praires permanentes au printemps.
Il. Validation de réf'rences. Agronomie, v.12, p.345-357, 1992.

DURU, M.; THELIER-HUCHE, L. N and P-K status of herbage: use for diagnosis on
grasslands. In: DIAGNOSTIC PROCEDURES FOR CROP N MANAGEMENT. Les
colloques de I'INRA, n.82, 125-138, 1997.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servico
Nacional de Levantamento de Solos. Levantamento de reconhecimento dos solos do
Estado do Parana. Curitiba: SUDESUL/ IAPAR, 1984. 2V. (Boletim Técnico, 27).

ECKERT, D. J.; DICK, W. A.; JOHNSON, J.W. Response of no-tillage grown in corn
and soybean residues to several nitrogen fertilizer sources. Agronomy Journal,
Madison, v.78, p.231-235, 1986.

ERNANI, P.R.; BARBER S.A. Composi¢&o da solugéo do solo e lixiviagdo de cations
afetadas pela aplicacdo de cloreto e sulfato de calcio em um solo acido. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.10, p.41-46, 1993.

FAQUIN, V.; HOFFMANN, C.R.; EVANGELISTA, A.R.; et al. O potassio e o enxofre
no crescimento da braquiaria e do colonido em amostras de um latossolo da regido
Noroeste do Parana. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.19, n.3, p.87-94,
1995.

FERNANDES, M.S.; ROSSIELO, R.O.P. Aspectos do metabolismo e utilizagdo do
nitrogénio em gramineas tropicais. In: MATTOS, H.B.; WERNER, J.C.; YAMADA, T.
et al. (Ed.). Calagem e adubacdes de pastagens. Piracicaba: Potafos, 1986. p.93-
123.

FOLLETT R.F.; WILKINSON S.R. Soil fertility and fertilization of forages. In: HEATH
M.E., ET AL. , ED. FORAGES: THE SCIENCE OF GRASSLAND AGRICULTURE.
Ames: lowa State Univ. Press, 1985:304-317.

FREITAS, F.C.L.; FERREIRA, L.R.; FERREIRA, F.A,; et al. Formacdo de pastagem
via consoércio de Brachiaria brizantha com milho para silagem no sistema de plantio
direto. Revista Planta Daninha, Vicosa-MG, v.23, n.1, p.49-58, 2005.



102

FULKERSON, W.J.; SLACK, K. Leaf number as a criterion for determining defoliation
time for Lolium perenne. 1. Effect of water-soluble carbohydrates and senescence.
Grass and Forage Science, v.49, p.373-377, 1994.

GIMENES, M.J. Alternativa de consércio entre milho e brachiarias no manejo e
controle de plantas daninhas. 2007. 82f. Dissertacao (Mestrado) - Universidade de
S&o Paulo, Escola superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2007.

GUSS, A.;GOMIDE, J.A.; NOVAIS, R.F. Exigéncia de fosforo para o estabelecimento
de quatro espécies de Brachiaria em solos com caracteristicas fisico-quimicas
distintas. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia. v.19, p.278-289, 1990.

HODGSON, J. Grazing management: science into practice. New York: John Wiley &
Sons, 1990. 203p.

HOGLUND, J.H.; CRUSH, J.R.; BROCK, J.L.; et al. Nitrogen fixation in pasture. 12.
General discussion. New Zealand Journal of Experimental Agriculture,
Wellington, v.7, p.45-51, 1979.

HOPKINS, W.G. Introduction to plant physiology. New York: John Wiley, 1995.
46p.

HUNGRIA, M.; VARGAS, M.; SUHET, A.; PERES, J. Fixacdo biolégica de nitrogénio
na soja. IN: ARAUJO, R.S.; HUNGRIA, M. MICROORGANISMO DE IMPORTANCIA
AGRICOLA. 1994, EMBRAPA-CNPAF, p.9-89, 1994, documento 44.

JARVIS, S.C. Soil-plant-animal interactions and impact on nitrogen and phosphorus
cycling and re-cycling in grazed pastures. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL
“GRASSLAND ECOPHYSIOLOGY AND GRAZING ECOLOGY”, Curitiba, 1999.
Proceedinds... Curitiba: Ed. UFPR, 1999. p.215-234.

KORNDORFER, G.H.; VALLE, M.R.; MARTINS, M.; et al. Aproveitamento do
nitrogénio da uréia pela cana-planta. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.21, n.1, v.23-26, 1997.

LANCANOVA, J.A.C.; RESTLE, J.; SANTOS, G.L. Digestibilidade e producdo de
matéria seca digestivel do capim papud (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc) sob
efeito de frequéncias de corte e nitrogénio. Ciéncia Rural. Santa Maria, v.18, n.3-4,
p.319-327, 1988a.

LANCANOVA, J.A.C., RESTLE, J., SANTOS, G.L. Producédo e qualidade do capim
papua (Brachiaria plantaginea) sob efeito de frequéncias de corte e nitrogénio.
Ciéncias Rural. Santa Maria, v.18, n.3, p.343-354., 1988b.

LEDGARD, S.F.; BRIER, G.J.; UPSDELL, M.P. Effect of clover cultivar on
production and nitrogen fixation in clover-ryegrass swards under dairy cow grazing.
New Zealand Journal of Agriculture Research, Wellington, v.33, p.243-249, 1990.



103

LEMAIRE, G.; SALETTE, J. Relation entre dynamique de croissance et dinamique
de prévelement d'azote pour un peuplement de graminées fourrageres. |. Etude de
I'effet du milieu. Agronomie, Paris, v. 4, p. 423-430, 1984.

LEMAIRE, G.; GASTAL, F. SALETTE, J. Analysis of the effect of N nutrition on dry
matter yield of a sward by reference to potential yield and optimum N content. In: XVI
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, Nice, p.179-180, 1989.

LEMAIRE, G. (Ed.). Diagnosis of the nitrogen status in crops. Berlin: Springer, 1997.
p. 1-56. In: LOPES, A.S.; GUILHERME, L.R.G. USO EFICIENTE DE
FERTILIZANTES E CORRETIVOS AGRICOLAS: ASPECTOS AGRONOMICOS.
2.ed. rev.e atual. S&o Paulo: ANDA, 1992. 64p. (ANDA. Boletim Técnico, 4).

LUPATINI, G.C.; MOOJEN, E.L.; RESTLE, J.; et al. Avaliacdo de milheto
(Pennisetum americanum (L.) Leeke) sob pastejo com niveis de nitrogénio.
Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, Brasilia, v.31, n.10, p.715-720, 1995.

LUPATINI, Gelci Carlos. Producédo animal em milheto (Pennisetum americanum
(L.) Leeke) submetido a niveis de adubacé&o nitrogenada. 1996. 126f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,1996

MAAK, R. Geografia fisica do estado do Parana. Curitiba: Banco de
Desenvolvimento do Parang, 1968. 350p.

MAGDOFF, F. Understanding the Magdoff pre-sidedress nitrate test for corn.
Journal of Production Agriculture, Madison. v. 3, n. 4, p. 297-305, 1991.

MALLARINO, A.P. Manejo de fésforo e potasio y starters para maiz y soya en
siembra directa. In:. CONGRESSO NACIONAL DE AAPRESID, 5., Mar del Plata,
1997. Conferéncias. s. I. : s. ed., 1997. p.11-19.

MALAVOLTA, E. Os elementos minerais. In: ELEMENTOS DE NUTRICAO
MINERAL DE PLANTAS. Ed.: Agronémica Ceres. Sao Paulo, 1980.

MALAVOLTA, E. Manual de quimica agricola — adubos e adubagdes. 3 ed. Sédo
Paulo: Agronémica Ceres, 1981, 596p.

MARTHA JUNIOR, G.B. Producao de forragem e transformacdes do nitrogenio
do fertilizante em pastatem irrigada de capim tanzania. 2003. 149f. Tese
(Doutorado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2003.

MARTINEZ, H.E.P. Niveis criticos de fosforo em Panicum maximum (Stapf)
Prain, Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickerdt, Digitaria decumbens
Stent, Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf, Melinis minutiflora Pal de Beauv, Panicum
maximum Jacq. e Pennisetum purpureum Schum. 1980. 90p. Dissertacdo
(Mestrado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o
Paulo, Piracicaba, 1980.



104

MARTINS, J.D.; RESTLE, J.; BARRETO, Il.L. Producdo animal em capim papua
(Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc) submetido a niveis de nitrogénio. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.30, n.5, p.887-892, 2000.

MATTOS, W.T.; MONTEIRO, F.A. Respostas de Braquiaria brizanta a doses de
potassio. Scientia Agricola. Piracicaba, v.55, n.3, p. 1998.

MELLO, F.A.F. Uréia fertilizante. 1 ed. Campinas: Fundacao Cargil, 192 p., 1987.

MELLO, F. de A.F.; BRASIL SOBRINHO, M. de O.C. do.; ARZOLLA, S. et al.
Fertilidade do solo. Sdo Paulo: Nobel, 1989. 400p.

MELLO, N.A. Degradacdo Fisica dos Solos sob Integracdo Lavoura Pecuaria. In:
ENCONTRO DE INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA NO SUL DO BRASIL, 1.,
2002, Pato Branco. Anais... Pato Branco: CEFET-PR, 2002. p.300.

MORAES, A.; LUSTOSA, S.B.C. Efeitp do animal sobre as ca[acteristicas do solo e
a producdo da pastagem. In: SIMPOSIO SOBRE AVALIACAO DE PASTAGENS
COM ANIMAIS, 1997, Maringa. Anais... Maringa: UEM, 1997. p.129-149.

MORAES, A., MOOJEN, E.L., MARASCHIN, G.E. Comparacdo de métodos de
estimativa de taxas de crescimento em uma pastagem submetida a diferentes
pressdes de pastejo.In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 27, 1990, Campinas. Anais ... Campinas: SBZ, 1990. p.332.

MORAES, A.; PELISSARI, A.; ALVES, S.J.; et al. Opcdes de forrageiras de
entressafra e inverno em sistema de integracdo lavoura e pecuéaria. In: |
ENCONTRO DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA NO SUL DO BRASIL.
Anais... Pato Branco, PR, 14-16 de agosto de 2002. p.327-346.

MOREIRA, S.G.; CARVALHO, C.A.. Sistema Santa Fé: Uma alternative para
producdo de grdos e recuperacdo de pastagens. Disponivel em:
<http://www.rehagro.com.br/publicacao>. Acesso em 30 de julho de 2008.

MOTT, G.O., LUCAS, H.L. The design, conduct and interpretation of grazing trails on
cultivated and improved pastures. In: PROC. INTL. GRASSLD. CONGR., 6, 1952,
State College. Proceedings... State College : Pensylvania State College, 1952.
p.1380-1395.

NEUMANN, M; LUPATINI, G.C. Sistemas de forrageamento e alternativas para
intensificagdo da produgdo de carne bovina integrados a lavoura. In: ENCONTRO
DE INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA NO SUL DO BRASIL, 1., 2002, Pato
Branco. Anais... Pato Branco: CEFET-PR, 2002. p.300.

PAGOTTO, D.S. comportamento do sistema radicular do capim Tanzania (Panicum
maximum Jacq.) sob irrigacao e submetido a diferentes intensidades de pastejo.



105

Piracicaba, 2001. 51p. Dissertacao (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

PETRUCCI, R.; SANTOS, G.L.; RESTLE, J. Efeito de diferentes épocas de preparo
do solo e altura de corte na producdo do capim papué (Brachiaria plantaginea Linck
Hitchc). In: REUNIAO ANUAL SOC. BRAS. ZOOTEC., 26, 1989, Porto Alegre.
Anais... Vicosa : Soc Bras Zootec, 1989. p.44. 461p.

PLENET, D.; CRUZ, P. Maize and sorghum. p. 93-106. In: G. LEMAIRE (ED.)
DIAGNOSIS OF THE NITROGEN STATUS IN CROPS. Springer—Verlag, New York.

PRIMAVESI, A.C.; PRIMAVESI, O.; CORREA, L.A.; et al.. Adubac&o nitrogenada em
capim-coastcross: efeitos na extracdo de nutrientes e recuperacdo aparente do
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia. v.33, n.1, p.68-78, 2004.

PRIMAVESI, A.C.; PRIMAVESI, O.; CORREA, L.A.; et al. Absorcdo de cétions e
anions pelo capim-coastcross adubado com uréia e nitrato de amonio. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira. Brasilia, v.40, n.3, p.247-253, mar, 2005.

PRIMAVESI, O.; CORREA, L.A.; PRIMAVESI, A.C. et al. Adubac&o com uréia em
pastagem de Cynodon dactylon cv. Coastcross: eficiéncia e perdas. Sdo Carlos:
Embrapa Pecuéria Sudeste, 2001a. 42p. (Circular Técnica, 30)

PRIMAVESI, O.; PRIMAVESI, A.C.; CORREA, L.A.; et al. Lixiviagdo de nitrato em
pastagem de coastcross adubada com nitrogenio. Revista Brasileira de Zootecnia.
v.35, n.3, p.683-690, 2006.

RAIJ, B.V. Avaliacéo da fertilidade do solo. 2.ed. Piracicaba, Potafos, 1991. 142p.

RESTLE, J.; ROSO, C,; AITA, V., NORNBERG. J.L et all. Produgdo Animal em
Pastagem com Gramineas de Estacdo Quente. Revista Brasileira Zootecnia, v.31,
n.3, p.1491-1500, 2002.

RESTLE, J.; PACHECO, P.S.; PASCOAL, L.L.; et al. Efeito da pastagem, da
producédo e da composicdo do leite no desempenho de bezerros de diferentes
grupos genéticos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3, p.691-703, 2004.

ROSSI, C.; MOTEIRO, F.A. Doses de fésforo, épocas de coletas e o cresimento e
diagnose nutricional nos capins brachiaria e colonido. Scientia Agriola. v.56, n.4,
p.1101-1110, out/dez, 1999.

SALETTE, J. The role of fertilizers in improving herbage quality and optmization
of its utilization. Proc.of he 12" Intern. Postash Inst. Coar., Goslar, june 1982,
305p., Ed.: I.I.P., Berne, 117-144.

SA, J.C. de M. Manejo da fertilidade do solo no plantio direto. Castro : Fundagio
ABC, 1993. 96p.



106

SA, J.C. de M. Reciclagem de nutrientes dos residuos culturais, processos de
transformacgéo e estratégia de fertilizacdo para a producdo de grados no sistema de
plantio direto. In: CONGRESSO NACIONAL DE AAPRESID, 5., Mar del Plata. 1997.
Conferéncias. s. I. : s. ed., 1997. p.99-131.

SA, J.C.M. Manejo da fertilidade do solo no sistema plantio direto. IN 8
INTERRELACAO FERTILIDADE, BIOLOGIA DO SOLO E NUTRICAO DE
PLANTAS. Soil fertility, soil biology, and plant nutrition interrelationships.
Vigosa: SBCS, 1999. p. 267-320.

SANGOI, L.; ERNANI, P.R.; LECH, V.A.; RAMPAZZO, C. Lixiviagdo de nitrogénio
afetada pela forma de aplicacdo da uréia e manejo dos restos culturais de aveia em
dois solos com texturas contrastantes. Ciéncia. Rural, Santa Maria, v. 33, n. 1, p.65-
70, jan./fev. 2003.

SANTI, A.; AMADO, T.J. C.; ACOSTA, J. A. A. Adubagdo nitrogenada na aveia
preta. In. Influéncia na producdo de matéria seca e ciclagem de nutrientes sob
sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, nov./dez. 2003,
vol.27, n.6, p.1075-1083.

SALETTE, J; HUCHE L. Diagnostic de |"état de nutrition minérale d"une prairie par
analyse de v'gétal: principes, mise em ceuvre, exemples. Fourrages, n.125, 3-18,
1991.

SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO DO
ESTADO DO PARANA - SEAB. Perfil da Agropecuaria paranaense de 1997.
Disponivel em:<http://www.pr.gov.br/seab/revista/pdf> Acesso em: 20 dez. 2008.

SILVA, S.C.; FARIA, V.P.; CORSI, M. Sistema intensivo de producdo de leite em
pastagem de capim elefante do Departamento de Zootecnia da ESALQ. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GADO LEITEIRO, 2., 1995, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: Fundacéo de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1996. p.97-122.

SOARES, André Brugnara. Nivel de adubagdo nitrogenada sobre a
produtividade animal e da pastagem de triticale (Xtriticosecale) e azevém
(Lolium multiflorum). 1999. 189f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 1999.

SWISTOCK, B.R.; W.E. SHARPE; P.D.;ROBILLARD. 1993. A survey of lead, nitrate,
and radon contamination of private individual water systems in Pennsylvania.
Journal Environ. Health 55:6-12.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant physiology. San Diego: The Benjamin/Cummings, 1991.
565p.



107

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J.
Analise de solo, plantas e outros materiais, Porto Alegre, Departamento de Solos,
UFRGS, 174p. 1995.

THELIER-HUCHE, L.; FARRUGGIA, A.; CASTILLON, P. L’analyse d’herbe: un
outil pour phosphate et potassique des prairies naturelles et temporaries.
Institut de L"Eevage, Juin, 1999.

THOMSON, N.A. Techniques available for assessing pasture. Dairy Farming
Annual, Palmerston North, v.38, n.2, p.113-121, 1986.

TISDALE, S.L.; NELSON, W.L.; BEATON, J.D. Soil fertility and fertilizers. New
York: Macmillan Publishing Company, 1993. 634 p.

THORNLEY, J.H.M.; VERBERNE, E.L.J.A model of nitrogen flows in grassland.
Plant, Cell and Environment, Oxford, v.12, p.863-886, 1990.

THORNTON, B.; MILLARD, P. The effects of nitrdgeno supply and defoliation on the
seasonal internal cycling of nitrogen in Molinia caerulea. Jounal of Experimental
Botany, v.44, p.531-536, 1993.

URQUIAGA, S.; ZAPATA, F. Manejo eficiente de la fertilizacion nitrogenada de
cultivos anuales em América Latina y el Caribe. Porto Alegre: Génese, 2000.
p.25-29.

VAN RAIJ, B. Fertilidade do solo e adubacéo. Sdo Paulo. Agronémica Ceres,
1991. 343p.

VALE, F.R.; SILVA, C.A.; PORTO, D. Nitrificacdo em solos do sudoeste da Bahia
incubados com uréia ou sulfato de amoénio. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 23, 1991, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do solo, 1991. p.180.

VIAUX, P.; BODET, J.M.; LE GALL, A. Complémentarité herbe-cultures dans les
rotations. Fourrages, Versailles, v.160, p.345-358, 1999.

VICENTE-CHANDLER, J. Intensive grassland management in Puerto Rico. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.2, n.2, p.173-215, 1973.

WHITEHEAD, D.C. Grassland nitrogen. Wallingford: CAB International, 1995. 397p.

WILKINSON, S.R.; LOWREY, R.W. cycling of mineral nutrients in pasture e
ecosystems. In: BUTLER, G.W.; BALLEY, R.W. (Eds.) Chemistry and biochemistry
of herbage. New York: Academic Press, 1973. p.247-315.

WILM, H.G.; COSTELO, O.F.; KLIPPLE, G.E. Estimating forage yield by the double
sampling method. Journal of American Society of Agronomy, v.36, p.194-203,
1949.



108

ANEXOS



109

Anexo 1 — Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral da producdo de forragem acumulada e taxa de acumulo de Brachiaria

plantaginea, Pato Branco, PR.

Fonte de variacéo

Producéo de

Taxa de acumulo

gL _forragem acumulada

Quadrados médios

Periodo 5 347240000 * 6975,36 ™
Erro 1 5 1455070 4260,85
Intensidade 1 16797000 * 1604,08 "
Dose de N 2 75471800 * 13660,10 *
Bloco 1 3069000 ™ 87,37 ™
Periodo x Intensidade 5 1152240 "™ 1339,55 ™
Periodo x Dose de N 10 4178730 ™ 1119,66 "
Intensidade X Dose de N 2 960067 " 77,04 ™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 779725 ™ 2199,60 ™
Erro 2 30 347240000 3330,44
Coeficiente de Variacéo 11,0 45,6
Média 9.338,7 126,5

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Anexo 2 — Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral da producéo de forragem total de Brachiaria plantaginea, Pato Branco,

PR.

Quadrado médio

Fonte de variagéo GL Producéo de
forragem total
Intensidade 1 5761600,0 ™
Dose de N 2 39665000,0 *
Bloco 1 16442,8 ™
Intensidade X Dose de N 2 65346,9 ™
Erro 5 2954550,0
Coeficiente de Variagcéo 10,0
Média 17.104,5

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Anexo 3 — Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral do teor de nitrogénio (%) e indice nutricional nitrogenado (INN) de

Brachiaria plantaginea, Pato Branco, PR.

I Teor de N na planta INN

Fonte de variagdo GL Quadrados médios

Periodo 5 0,0382722 * 11807,800 *
Erro 1 5 0,2625370 126,192
Intensidade 1 0,0570792 ™ 4,014 ™
Dose de N 2 0,0991820 * 32782,200 *
Bloco 1 0,5592570 ™ 66,125 ™
Periodo x Intensidade 5 0,0722000 * 457,547 ™
Periodo x Dose de N 10 4,4027400 ™ 604,783 *
Intensidade X Dose de N 2 0,1925370 " 491,556 ™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 0,0678492 " 271,639 ™
Erro 2 30 0,0924272 217,314
Coeficiente de Variagcéo 15,4 11,4
Média 1,97 129,7

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Anexo 4 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral da quantidade de nitrogénio absorvida pela pastagem de Brachiaria

plantaginea, Pato Branco, PR.

Quadrado médio da

Fonte de variag&o GL Quantidade de N
absorvido

Periodo 5 172615,00 *
Erro 1 5 702,46
Intensidade 1 1971,20 ™
Dose de N 2 115930,00 *
Bloco 1 3268,47 ™
Periodo x Intensidade 5 477461 *
Periodo x Dose de N 10 5624,53 *
Intensidade X Dose de N 2 1308,83 "™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 965,68 "
Erro 2 30 1795,57
Coeficiente de Variagcéo 21,0
Média 201,8

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Anexo 5 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral dos teores potassio (%) e quantidade de absorvida de potassio de

plantas de Brachiaria plantaginea, Pato Branco, PR.

Fonte de variacéo

Teor de Potéassio

Quantidade absorvida
de Potassio

GL
Quadrados médios
Periodo 5 2,82920 ™ 761919,00 *
Erro 1 5 0,61936 1857,66
Intensidade 1 3,31961 * 424,72 ™
Dose de N 2 3,27082 * 368770,00 *
Bloco 1 1,63202 * 89,89 ™
Periodo x Intensidade 5 0,24662 ™ 686,61 ™
Periodo x Dose de N 10 0,25964 ™ 19475,80 *
Intensidade X Dose de N 2 0,01903 ™ 8783,95 ™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 0,22445 ™ 2415,86 ™
Erro 2 30 2,82920 8914,33
Coeficiente de Variacéo 13,0 19,2
Média 4,64 490,771

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Anexo 6 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral do indice de potassio em pastagem de Brachiaria plantaginea, Pato

Branco, PR.

Fonte de variacdo GL Indice de potassio
Periodo 5 3896,380 *
Erro 1 5 431,492
Intensidade 1 1144010 ™
Dose de N 2 205,931 ™
Bloco 1 946,125 "
Periodo x Intensidade 5 785,581 ™
Periodo x Dose de N 10 249,564 ™
Intensidade X Dose de N 2 65,681 ™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 451,447 ™
Erro 2 30 530,597
Coeficiente de Variagcéo 13,2
Média 174,181

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Anexo 7 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral dos teores fosforo (%) e quantidade de absorvida de fésforo de plantas
de Brachiaria plantaginea, Pato Branco, PR.

Fonte de variacéo

Teor de Fésforo

Quantidade absorvida

GL de fésforo
Quadrados médios

Periodo 5 0,001091390 " 504,3880 *
Erro 1 5 0,000471389 2,5227
Intensidade 1 0,000612500 " 4,4154 ™
Dose de N 2 0,000172222 ™ 122,8850 *
Bloco 1 0,000168056 ™ 1,3530 "™
Periodo x Intensidade 5 0,000355833 ™ 0,3745 ™
Periodo x Dose de N 10 0,000333889 "™ 6,3977 ™
Intensidade X Dose de N 2 0,000066667 " 2,4664 ™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 0,000425000 ™ 0,9137 ™
Erro 2 30 0,000208000 5,9724
Coeficiente de Variacéo 11,9 20,4
Média 0,12 11,9

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Anexo 8 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral do indice de fosforo em pastagem de Brachiaria plantaginea, Pato

Branco, PR.

Fonte de variacdo GL Indice de fosforo
Periodo 5 85,789 "™
Erro 1 5 67,167
Intensidade 1 40,500 "
Dose de N 2 327,347 *
Bloco 1 50,000 "
Periodo x Intensidade 5 24933 ™
Periodo x Dose de N 10 43,631 "™
Intensidade X Dose de N 2 47,792 "™
Periodo x Intensidade x Dose de N 10 46,575 "™
Erro 2 30 48,472
Coeficiente de Variagcéo 15,9
Média 43,78

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"S N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Anexo 9 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacdo e
média geral dos teores fosforo (%) e quantidade de absorvida de fésforo de plantas

de Brachiaria plantaginea, Pato Branco, PR.

Nitrato (N-NO3)

Amonio (N-NH,")

Fonte de variacéo

GL Quadrados médios

A = Periodo 3 442,6760 * 71,2225 ™
Erro 1 3 26,0477 121,2880

B = Intensidade 1 119,2370 * 0,36296 ™
C=Dosede N 2 914,0530 * 49,0671 *
D = Profundidade 4 318,4600 * 21,3889 ™
E = Bloco 1 18,4257 ™ 29,3994 ™
AxB 3 13,4955 " 28,8550 "™
AxC 6 216,2480 * 19,2971 "™
AxD 12 13,4709 " 9,2034 "
BxC 2 61,5267 * 7,6447 "
BxD 4 15,7659 " 5,2260 "
CxD 8 29,1144 ™ 13,9412 ™
AxBxC 6 77,4892 * 15,9247 "™
AxBxD 12 18,9493 "™ 15,3245 "™
AxCxD 24 16,3221 "™ 10,5517 "™
BxCxD 8 11,3296 ™ 2,6187 ™
AxBxCxD 24 6,1480 " 5,2936 "
Erro 2 116 19,2494 14,4212

Coeficiente de Variagcéo 58,9 58,4

Média 7,45 6,50

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Anexo 10 - Quadrados médios, graus de liberdade (GL), coeficiente de variagéo e
média geral dos teores fosforo (%) e quantidade de absorvida de fésforo de plantas

de Brachiaria plantaginea, Pato Branco, PR.

Quadrado médio do

Fonte de variagéo GL N-Mineral
A = Periodo 3 363,7780 ™
Erro 1 3 213,0000

B = Intensidade 1 132,7570 "™
C=Dose de N 2 1376,3800 *
D = Profundidade 4 484,1400 *
E = Bloco 1 1,2760 ™
AXxB 3 46,6455 "™
AxC 6 172,1150 *
AxD 12 34,4005 ™
BxC 2 96,5859 "™
BxD 4 16,9086 "™
CxD 8 47,9895 "
AxBxC 6 103,2780 *
AxXxBxD 12 29,9297 ™
AXCxD 24 26,8663 ™
BxCxD 8 9,9161 ™
AXBxCxD 24 11,0503 ™
Erro 2 116 39,1556
Coeficiente de Variacdo 44.8
Média 13,96

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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