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RESUMO

No presente trabalho objetivou-se avaliar a produgao
de massa seca mensal (PMSM), total (PMST), do periodo
das aguas (PMSA) e da seca (PMSS) e acumulada (PMSac),
além da eficiéncia de conversdo de nitrogénio (ECAN) e
recuperacdo aparente do nitrogénio (RAN) em pastagem
de capim-mombagca, submetida a doses de nitrogénio. Os
tratamentos foram constituidos pelas doses 0, 100, 300 ¢
500 kg/ha de nitrogénio na forma de sulfato de amonio. A
PMSM apresentou oscilagdes em todas as doses de nitrogé-
nio no decorrer dos meses de experimentacdo. As maiores
PMST, PMSA e PMSS em funggo das doses de nitrogénio
ajustaram-se ao modelo de regressdo linear (primeiro ano)

e PMSS (no segundo ano), e para o segundo ano a PMST
e a PMSA ajustaram-se ao polindmio de segundo grau,
ndo apresentando resposta significativa em doses acima
de 455,80 ¢ 438,00 kg/ha. Doses crescentes de nitrogénio
causaram significativa producdo de massa seca, tanto no
periodo das aguas como da seca, porém diminuiram a ECAN
e a RAN, ocasionando perdas de nitrogénio do ecossistema
da pastagem para o ambiente. Nos dois anos de experimen-
tacdo a dose média de nitrogénio de 307 kg/ha foi a que
revelou a maior eficiéncia de conversdo da adubagdo pelo
capim-mombaga.

PALAVRAS-CHAVES: Fertilizagdo de nitrogenada, manejo, Panicum maximum, sulfato de amonio.

ABSTRACT

NITROGEN FERTILIZATION ON MOMBACAGRASS:
YIELD, CONVERSION EFFICIENCY AND APPARENT RECOVERY OF NITROGEN

The objective of this research was to evaluate the
monthly (MDMP) and total (TMDP) dry mass prduction,
as well as the mass production durig rainy (DMPR) and
dry (DMPD) seasons and accumulated dry mass production
(ADMY), also, nitrogen nitrogen conversion efficiency
(NCE) and nitrogen apparent recovery (NAR) in Mombaca-

grass (Panicum maximum Jacq.) pasture, submitted to
nitrogen doses. The treatments were constituted by doses
of 0, 100, 300 and 500 kg/ha of nitrogen as ammonium
sulfate. The MDMP oscillated in all applied nitrogen doses
along the months of experiments. The largest TDMP,
MDMP and DMPD, as affected by applied nitrogen doses,
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fitted to the lineal regression model (first year) and DMPD
(in the second year), and for the second year TDMP and
DMPR fitted to the polynomial of second degree, with no
significant response on doses abov 455,80 and 438,00 kg/
ha. Increasing doses of nitrogen caused the production of
dry mass during both rainy and dry seasons. However, the

efficiency on nitrogen conversion and the apparent nitrogen
recuperation were decreased causing losses of nitrogen from
the ecosystem, from the pasture to the environment. Within
two years of testing the average dose of nitrogen of 307 kg/
ha was the one that revealed the most conversion efficiency
of Mombasa-=grass fertilization.

KEY WORDS: Ammonium sulfate, management, nitrogen fertilization, Panicum maximum.

INTRODUCAO

Pastagens para a producgdo animal no Brasil,
quando comparadas a outros paises, apresentam
baixo uso da tecnologia, principalmente na regiao
do Cerrado, onde se concentram aproximadamente
40% da pecudria nacional. O cendrio ¢ caracteriza-
do por a¢do deletéria de utilizacdo, apresentando
grande area em processo de degradacdo, que pode
alcancar até 80% da area total.

A produgdo de pastagem sustentavel tem
crescido bastante nos anos recentes em todo o
mundo. Manejo incorreto que conduz a degrada-
cdo do ecossistema, com praticas ineficientes, €
inadmissivel. O conhecimento das caracteristicas
do sistema solo/planta com o uso de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados para a producdo
de forragem e dentre elas cultivares de Panicum
maximum, tem sido foco de inimeras pesquisas
(COLOZZA et al., 2000; LAVRES JUNIOR &
MONTEIRO, 2002; ISEPON, 2003).

A importancia do nitrogénio na produtivi-
dade da planta forrageira ¢ conhecida, principal-
mente por ser responsavel pelo aumento imediato
e visivel da producdo (MONTEIRO, 1995).
Trata-se de elemento que ¢ exigido pelas plantas
em maior quantidade, geralmente representa de
20 a 40 g/kg da massa seca dos tecidos vegetais
e ¢ componente integral de muitos tecidos (TAIZ
& ZEIGER, 2004).

WERNER (1986) enfatizou a importancia
do nitrogénio no porte da planta forrageira in-
fluenciando o tamanho de folhas e do colmo, o
aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos.
Esse autor salientou que, quando hé baixa dispo-
nibilidade de nitrogénio no solo, o crescimento ¢
lento e as plantas apresentam-se de porte baixo,
com poucos perfilhos, e os teores de proteina
tornam-se insuficientes para atender as exigéncias
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do animal. A fonte natural de nitrogénio no solo ¢ a
matéria organica que ndo ¢ absorvida diretamente
pela planta, mas precisa sofrer mineralizagao pela
acdo dos microorganismos, de modo a liberar o
nitrogénio para as plantas.

Muito tem sido feito em relagdo a adubagao
nitrogenada no processo de producao de forragei-
ras, principalmente na intensificacdo de espécies
como ¢ o caso do Panicum maximum. De acordo
com COLOZZA (1998), uma grande quantidade
de estudos demonstrou aumentos significativos na
produgdo do Panicum maximum com o suprimento
de nitrogénio. Apesar de a maioria desses experi-
mentos apresentar respostas lineares, magnitudes
deles sdo variadas. Assim, ha a necessidade de
desenvolver estudos sobre as doses de nitrogénio
aplicadas sobre a freqiiéncia do seu suprimento
para melhor entendimento do comportamento
produtivo das plantas forrageiras.

Segundo CORSI & NUSSIO (1992), ha
possibilidade de resposta a adubacgao nitrogenada
até a faixa de 400 a 800 kg/ha, com eficiéncia
de conversdo variando entre 40 a 70 kg MS/
kg de nitrogénio aplicado. Contudo, MARTHA
JUNIOR et al. (2006) relataram que a eficiéncia
de conversao do nitrogénio fertilizante em massa
de forrageiras, em pastagens de gramineas tropi-
cais, pode atingir valores de até 83 kg MS/kg de
nitrogénio aplicado, mas, na média, a eficiéncia é
de 26 kg MS/kg de nitrogénio, sendo que maiores
eficiéncias ocorrem com a aplicagdo de nitrogénio
de 150 kg/ha.

Intimeros fatores devem ser observados com
a utilizagdo da adubacao nitrogenada, dentre eles
a época de aplicagdo, uma vez que ¢ determinante
para melhorar a distribui¢do anual da produgao
forrageira. CORSI (1990) argumentou que a dis-
tribuicao uniforme da produgao forrageira durante
0 ano pode ser considerada como um dos atribu-
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tos mais atraentes e desejaveis pelos produtores.
A estacionalidade da producdo forrageira ¢ um
dos grandes obstaculos da pecudria de corte e de
leite, pois determina acentuada flutuacao na ali-
mentacao dos bovinos e ocasiona ciclos de safra
e entressafra.

AMBROSANO et al. (1996) atentaram
para o fato dos elevados custos dos adubos nitro-
genados em fun¢do da realidade econémica do
Pais. Estudos de avaliagdo do aproveitamento de
adubos nitrogenados, aplicados em varias épocas,
sdo importantes, pois resultam em maior conheci-
mento sobre a utilizacdo do insumo pelas culturas,
viabilizando seu uso econdmico.

O nitrogénio aplicado ao solo pode seguir
varios caminhos, como ser absorvido pela planta,
perdido do sistema solo—planta ou permanecer
no solo. Em geral, 50% do nitrogénio fertilizante
aplicado no solo ¢ absorvido pelas plantas, 25% ¢
perdido por variados processos e 25% permanece
no solo (AZAM et al., 1985).

Resultados de pesquisa referentes a dis-
ponibilidade, as perdas e a recuperagdo do ni-
trogénio aplicado ao solo como fertilizante sdo
influenciados pelas dificuldades metodologicas
em fazer a distingdo daquelas formas existentes
no solo (AMBROSANO et al., 1996). No entanto,
experimentacgoes, ainda que com quantificagdes
aparentes de recuperacdo e perdas de nitrogénio
aplicado ao solo, sdo importantes para o conhe-
cimento de fatores como movimentacao e trans-
formagdes na planta forrageira e no solo, dando
suporte a estratégias de maximizagao e eficiéncia
de uso dos fertilizantes nitrogenados.

Os estudos de recuperacdo do nitrogénio
do fertilizante pelo método aparente t€ém sua van-
tagem, em razao dos menores custos ¢ da maior
praticidade no processo de avalia¢do e de analise
laboratorial. O método ¢ adequado quando o ob-
jetivo da experimentacao ¢ determinar a recupera-
c¢do do nitrogénio do fertilizante na parte area da
forragem e ha possibilidade de se trabalhar com
um tratamento-controle (parcelas sem adubagao).
Cabe esclarecer que a avaliagao da recuperagdo
aparente do nitrogénio do fertilizante apresenta a
incapacidade de distinguir, no nitrogénio da planta,
o nitrogénio derivado do fertilizante daqueles pro-

venientes do solo ou da atmosfera e dessa forma
pode superestimar os valores reais (FAVORETTO
etal.,, 1988; RAO etal., 1992; KUZYAKOV etal.,
2000). Apesar disso, ¢ um método de uso freqlien-
te, pelas vantagens que apresenta.

A recuperacao aparente do nitrogénio do
fertilizante aplicado em pastagens estd dentro
do limite de 50% a 80% segundo WHITEHEAD
(1995). O aumento da dose de nitrogénio, confor-
me relataram PRIMAVESI et al. (2004), diminui
a porcentagem de nitrogénio recuperado.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar a
produgdo de massa seca, a eficiéncia de conversao
e a recuperagdo aparente do nitrogénio em pasta-
gem de capim-mombaca submetido a doses de ni-
trogénio, durante dois anos de experimentagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependén-
cias do Departamento de Produgcdo Animal da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal
de Goias, localizado na latitude 16°35°00’S e
longitude 49°17°00”W do municipio de Goiania,
GO, em solo classificado como latossolo vermelho
distrofico. Para fins de caracterizacao da fertilidade
do solo, coletaram-se amostras até a profundidade
de 0,20 m, tendo a andlise quimica revelado o
seguinte resultado: pH (CaCl,) - 5,6; CTC — 9.4
cmol /dm*; MO -39 g/kg; Ca—4,0; Mg—2,0 e Al
—0,0 cmol /dm’; P (Mehlich - 1)—-17,5 e K- 114,0
mg/dm® e V —67,0%.

Realizou-se o preparo da area experimental
de forma convencional com uma aragdo ¢ duas
gradagens e em seguida procedeu-se a semea-
dura a lango do capim-mombaca (Panicum ma-
ximum cv. Mombaga) (11 de setembro de 2003),
empregando-se uma taxa de 1,6 kg/ha de SPV
(sementes puras vidveis). Apos o estabelecimen-
to da pastagem, fez-se o corte de uniformizagao
(14 de novembro de 2003), com a retirada dos
residuos e com a alocagdo de 32 parcelas com
16 metros quadrados (4 m x 4 m), espacadas de
um metro ¢ ocupando area total de 512 m? e, em
seguida, realizou-se a aplica¢do do nitrogénio. Os
tratamentos foram constituidos por quatro doses
de nitrogénio na forma de sulfato de amonio, ou
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seja: 0, 100, 300 e 500 kg/ha ano de nitrogénio,
utilizando o delineamento em blocos completos
ao acaso em parcelas subdivididas no tempo, com
quatro repetigdes. A adubagdo nitrogenada foi
parcelada em fung¢do da época do ano e do nime-
ro de cortes preestabelecidos para cada estagdo.
Dessa forma, 80% das doses foram aplicados no
periodo das aguas, sendo feitos sete cortes no
primeiro ano e seis no segundo ano de avaliagao,
enquanto no periodo seco distribuiram-se os 20%
restantes das doses preconizadas nos dois cortes
do primeiro ano e nos trés cortes do segundo ano,
caracterizando um periodo experimental de dois
anos, ou seja, de 12 de dezembro a 10 de dezembro
de 2004 (definido como primeiro ano) e de 15 de
janeiro de 2005 a 10 de dezembro de 2005 (como
segundo ano) (Tabela 1).

Os cortes de avaliacao foram realizados a
0,40 m de altura, a cada trinta dias no periodo
chuvoso e de sessenta a noventa dias no periodo
seco de acordo com a disponibilidade de massa
seca no campo experimental. Apos cada corte,
procedeu-se ao nivelamento das parcelas com a
utiliza¢do de ceifadeira costal, observando-se a
altura residual, retirando-se em seguida o material

cortado, para ser feita a aplicagdo da adubagdo
nitrogenada, conforme parcelamento preestabe-
lecido. A adubacdo potassica de manutenc¢do foi
realizada com a aplicagdo de 15 kg/ha de K, O por
tonelada de massa seca retirada da area, seguindo
a recomendacao de MONTEIRO (1995).

Acondicionou-se o material coletado em
saco plastico devidamente identificado de acordo
com os tratamentos e imediatamente transportado
para o laboratorio, sendo pesado e, posteriormente,
retirada uma subamostra de aproximadamente
500 g, que foi colocada em estufa de ventilagao
for¢ada, em temperatura de 55/60°C, por 72
horas, visando a determinag¢do da matéria seca
parcial. Posteriormente, moeram-se as amostras
em moinho tipo Willey, com 1 mm de abertura
da malha da peneira para as analises de matéria
seca total e concentracao de nitrogénio, segundo
a metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ
(2002). Desenvolveram-se essas determinagdes
no Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departa-
mento de Biologia e Zootecnia da Universidade
Estadual Paulista no Campus de Ilha Solteira, SP
(FE/UNESP).

TABELA 1. Datas dos cortes realizados durante o periodo experimental

1° Ano 2° Ano
Numero de cortes Periodo das aguas
1 12 de dezembro de 2003 15 de janeiro de 2005
2 12 de janeiro de 2004 18 de fevereiro de 2005
3 11 de fevereiro de 2004 19 de marco de 2005
4 12 de margo 2004 16 de abril de 2005
5 15 de abril de 2004 13 de novembro de 2005
6 06 de novembro de 2004 10 de dezembro de 2005
7 14 de dezembro de 2004 -
Periodo da seca
1 08 de junho de 2004 14 de maio de 2005
2 13 de agosto de 2004 12 de julho de 2005
3 - 16 de outubro de 2005

As variaveis estudadas foram a produgdo
de massa seca mensal (PMS) e total (PMST), no
periodo das aguas (PMSA) e das secas (PMSS),
e a acumulada (PMSac), bem como a eficiéncia
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de conversao (ECAN) e a recuperagdo aparente
do nitrogénio (RAN) no primeiro e segundo ano.
Obteve-se a PMSac durante cada ano por meio
da soma dos valores obtidos em cada corte. As
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producdes estacionais em cada dose de nitrogénio
foram obtidas pelo somatorio dos cortes nas es-
tacdes (4guas e seca), no primeiro e segundo ano
de experimentagao.

Para determinacao da eficiéncia de conver-
sao aparente de nitrogénio (ECAN) e da recupe-
racdo aparente do nitrogénio (RAN) utilizaram-se
os calculos: ECAN = kg de MS produzida por
kg de N aplicado e % RAN = 100 x [(nitrogénio
total absorvido na parcela com adubagdo (kg/
ha) — nitrogénio total absorvido na parcela sem
adubacdo (kg/ha))/dose de nitrogénio aplicada
(kg/ha)], respectivamente (CARVALHO & SA-
RAIVA, 1987).

Os resultados para a produg¢ao mensal, total,
nos periodos das aguas e da seca para o primeiro e
segundo ano de experimentacao foram submetidos
a analise de variancia pelo procedimento PROC
GLM do programa SAS (1986) com realizacdo de
teste de médias (Tukey) para a produ¢ao mensal a
5% significancia e analises de regressao realizadas
para a producao total, nos periodos das dguas e da
seca, testando os modelos lineares e quadraticos, a
5% de significancia. Nessas equagdes, considera-
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se Y a estimativa da produgdo de massa seca (to-
tal, dguas e seca) expressa em kg/ha, e X a dose
de nitrogénio, expressa em kg/ha. A escolha do
modelo ao qual os resultados mais se ajustavam
baseou-se no nivel de significancia de 5% e nos
coeficientes de determinagdo. A produgao acumu-
lada da forragem para o primeiro e segundo ano,
bem como a eficiéncia de conversdo aparente de
nitrogénio e a recuperacao aparente de nitrogénio
foram submetidas a regressao nao-linear programa
do SigmaPlot - 2000, com comparacdes médias
pelo teste Tukey a 5% de significancia. Nessas
equagoes, considera-se Z a estimativa da PMSac
em kg/ha; Y a dose de nitrogénio (kg/ha) e X, o
intervalo de corte em dias.

Durante o desenvolvimento do experimento
foram monitorados, mensalmente, os dados de
precipitacao pluvial (mm), as temperaturas mé-
dia maxima e minima (°C) e a luminosidade (h)
coletada na estacdo meteoroldgica da Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos da Univer-
sidade Federal de Goias (EA/UFQ), cujos valores
estdo presentes na Figura 1.
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FIGURA 1. Dados meteorologicos durante o periodo experimental. — Fonte: Estagio Meteorolégica da EA/UFG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para a producdo de
massa seca (PMS) do capim-mombaga (Figura 2)
mostrou significancia interacdo entre as doses de
nitrogénio e os meses de cortes, tanto no primeiro
como no segundo ano. Verifica-se que as produ-
¢oes dentro dos meses nos periodos das aguas e

da seca diferiram significativamente, no primeiro
e segundo ano em todas as doses de nitrogénio
aplicadas, indicando a sensibilidade da planta
diante das oscilagdes climaticas, principalmente
da temperatura e da precipitagao pluviométrica.
Ocorreu um pico de produciao no més de no-
vembro para a dose 500 (kg/ha) no primeiro ano, €
nas doses de 300 e 500 kg/ha no segundo ano. Esse
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comportamento de PMS ¢ atribuido ao aumento
da temperatura e da precipitacdo pluvial apds o
periodo da seca, em adicdo ao reflexo do efeito
residual da adubagao nitrogenada, a adubagao rea-
lizada apo6s a volta das chuvas e, provavelmente,
a deposicao no periodo da seca de material se-
nescente (matéria organica) contendo nitrogénio.
Os demais meses do primeiro e segundo anos que
caracterizavam o periodo das 4guas apresentaram
respostas, de certa forma, constantes, de acordo
com dados climaticos, com exce¢do das parcelas
nao adubadas, em que a PMS caiu drasticamente,
mesmo em condi¢des climaticas favoraveis ao de-
senvolvimento da planta, o que pode ser atribuido
a possivel deficiéncia de nutrientes (em especial,
nitrogénio e fosforo).

0 —=—100 300 —8—1500

6000 1° ANO @ 2 ANO
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5
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1000
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FIGURA 2. Produgido de massa seca mensal (PMS) do
capim-mombaca submetido a doses de nitrogénio no pri-
meiro e segundo ano de experimentagao.

Observa-se que a maior resposta de PMS
foi atingida no primeiro ano de experimenta¢ao
(ano de implantacdo da forrageira) em pratica-
mente todas as doses de nitrogénio, o que pode
ser justificado pelas altas precipitagdes pluviais
que ocorreram antes e apos a aplicagdo das do-
ses de nitrogénio, além das temperaturas 6timas
(acima de 15°C) na maioria dos meses das aguas
e disponibilidade de nutrientes no solo. Cabe en-
fatizar que tal PMS poderia ter sido bem maior,
se ndo fossem os resultados dos meses de janei-
ro, fevereiro e marco. Nesses meses, apesar de
a precipitagdo ter sido alta, a temperatura s6 foi
Otima para o crescimento da planta forrageira no
més de janeiro, sendo que os outros dois meses
apresentaram valores abaixo de 15°C, em adi¢ao
aos dados de insolagdo, que foram os menores do
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periodo experimental, com 66,1 € 99,1 h (janeiro
e fevereiro, respectivamente), com dias nublados
e luminosidade reduzida (Figura 1).

Nos cortes realizados no periodo da seca
(primeiro e segundo ano) em todas as doses de
nitrogénio aplicadas, observou-se que a forrageira
apresentou sensibilidade aos efeitos da queda de
temperatura e a baixa precipitacao pluvial. Contu-
do, foi obtida PMS principalmente nas maiores nas
doses de nitrogénio. Partindo-se do pressuposto de
que o crescimento radicular € proporcional a parte
aérea, nas parcelas adubadas ocorreram produgdes
de massa, ao passo que no tratamento-controle,
no més de agosto (2004) e julho (2005), a PMS
foi nula. Isso pode ser explicado porque o sistema
radicular possibilitou a busca de dgua no perfil
mais profundo do solo, o que esta de acordo com
as afirmagoes de WHITEHEAD (1995).

A variacdo de PMS entre as doses de ni-
trogénio, principalmente com a aplicacao de 300
e 500 kg/ha, mostra que a exigéncia do capim-
mombaga em nitrogénio pode ter proporcionado
maiores respostas, possivelmente no porte de
plantas, tamanho das folhas e colmos, bem como
no perfilhamento, que no decorrer do periodo de
experimentagdo foram destacados nas parcelas
com estas doses. Os efeitos do nitrogénio no me-
tabolismo da planta sdo inameros, de forma que
uma pastagem bem manejada tem sua persisténcia
prolongada. Contudo, no segundo ano, a PMS
nas doses de 300 e 500 (kg/ha) nao diferenciou
significativamente nos meses das aguas, indi-
cando, possivelmente, uma deficiéncia de outros
nutrientes como o fosforo para a dose de 500 (kg/
ha) e maiores perdas de nitrogénio no sistema
de producao, seja por lixiviagdo, como por vo-
latilizacao. Essas perdas no sistema tém impacto
negativo no meio ambiente, como a contaminagao
do lengol fredtico (com nitrato) e a contribuigdo
para o aquecimento global, pela liberagdo de N, O,
bem como de N-NH,, o que também pode ser
observado no trabalho de FRANCO et al. (2008).
Atribuindo a ineficiéncia de produgao e utilizagao
de nutrientes a questdes de fatores climaticos e de
manejo, € valido lembrar que a sustentabilidade do
sistema preconiza menos danos e maior eficiéncia
no ecossistema de produgao.
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Nas Figuras 3, 4 e 5, s@o apresentadas as
PMS do capim-mombaca determinadas de forma
total, no periodo da 4guas e da seca, em fungdo
das doses de nitrogénio durante os dois anos de
avaliacdo, respectivamente. As produgdes de mas-
sa seca total (PMST), a produgdo de massa seca
nas aguas (PMSA) e a producgdo de massa seca na
seca (PMSS), em funcao das doses de nitrogénio,
adequaram-se ao modelo de regressao linear no
primeiro ano, bem como a PMSS do segundo ano,
MST e PMSA do segundo ano ajustaram-se ao
modelo quadratico.
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FIGURA 3. Produgéo de massa seca total (PMST) do capim-
mombaga submetido a doses de nitrogénio no primeiro e
segundo ano de experimentagao.

Observa-se que a maior resposta de PMST
(Figura 3), em funcdo das doses de nitrogénio, ocor-

reu no primeiro ano, em relagdo ao segundo, com
variagao entre as doses 0 e 500 (kg/ha) de 12.108
a30.332 ¢ 4.164 a 28.757 kg/ha, ou seja, ocorreu
uma queda de 65,61% e 5,19% em relagao as doses
de nitrogénio de 0 e 500 kg/ha, respectivamente.
Esse fato também foi evidenciado na PMSA (Figura
4), em que se apresentaram variacdes de 11.618
a 27.350 no primeiro ano ¢ 3.290 a 24.694 kg/ha
no segundo ano, com um decréscimo de 71,68%
e 9,71% em relagdo as doses de nitrogénio de 0
e de 500 kg/ha, respectivamente, o que pode ser
atribuido a fatores como os efeitos da precipitagdo
pluvial e da temperatura na planta (Figura 1) ocor-
rida durante esses periodos. Adicionalmente, ha de
se considerar uma possivel deple¢ao de nutrientes
do solo como fosforo e potassio, uma vez que a
planta € grande extratora de nutrientes.
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FIGURA 4. Producdo de massa seca no periodo das aguas
(PMSA) do capim-mombaga submetido a doses de nitrogé-
nio no primeiro e segundo ano de experimentagao.
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A PMSS (Figura 5) apresentou maiores re-
sultados no segundo ano em relagdo ao primeiro
em todas as doses de nitrogénio, e variou entre
874 24.063 e 490 a 2.983 kg/ha, correspondendo
ao acréscimo de 43,94% e 26,58% em relacdo as
doses de nitrogénio de 0 e de 500 kg/ha, respecti-
vamente. Esse fato ocorreu em virtude do maior
nimero de cortes efetuados no segundo ano (trés
cortes), contra apenas dois ocorridos no primeiro
ano, uma vez que as condi¢des de temperatura e
precipitagdo foram menos criticas para a forrageira
no segundo ano (Figura 1).
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FIGURA 5. Produgdo de massa seca no periodo da seca
(PMSS) do capim-mombaga submetido a doses de nitrogénio
no primeiro e segundo ano de experimentagao.
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A reducdo na produgdo de um ano para o
outro ¢ relatada por JANK et al. (1994), afirmando
que ela € inevitavel quando os nutrientes extraidos
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pelas plantas forrageiras ndo sido repostos. Em
seus estudos realizados com Panicum maximum,
0s capins-tanzania e mombaca apresentaram redu-
coes de 48% e 45%, respectivamente, do primeiro
para o segundo ano de produgao.

A adubacao nitrogenada melhorou a distri-
bui¢ao da produgdo anual de massa seca do capim-
mombagca nos dois anos de experimentagdo, pela
quantidade de massa seca produzida no periodo
de seca. Contudo, na auséncia da adubagao, prin-
cipalmente nesse periodo (Figura 5), a produgio
de massa foi muito baixa, chegando a zero (nao
produziu massa forrageira) em alguns cortes (13
de agosto de 2004 ¢ 12 de julho de 2005). Assim,
as gramineas tendem a mostrar respostas acen-
tuadas a aplicacdo de nitrogénio, na época de
maior crescimento vegetativo (periodo das aguas),
do que durante o periodo da seca, que normal-
mente caracteriza-se por ser de baixa precipita-
¢do pluviométrica ou até nula, bem como baixas
temperaturas (temperatura abaixo dos 15°C), ou
seja, com condic¢des climaticas que afetam o cres-
cimento e desenvolvimento da planta. Diversos
trabalhos (JANK & COSTA, 1990; SAVIDAN
etal., 1990; JANK et al., 1994) mostraram que o
capim-mombaca apresenta distribuicao de 73% e
27% da produgao de massa no periodo das aguas
e da seca, respectivamente. No entanto, TOSI
(1999) complementou que esse cultivar responde
muito bem ao nitrogénio, tornando significativas
as produgdes das aguas e da seca, desde que ndo
haja baixa disponibilidade de nutrientes no solo,
fato que se deve as variagdes climaticas.

As maiores PMST, PMSA e PMSS (Figura
3,4 e 5) em fungao das doses de nitrogénio, que se
ajustaram ao modelo linear de regressao (primeiro
e segundo ano), mostraram que a producgdo do
capim-mombaga respondeu até a maior dose estu-
dada (500 kg/ha), indicando que o suprimento de
nitrogénio do solo ndo atendeu a demanda da gra-
minea forrageira. No entanto, em relagdo a PMST
e PMSA que se adequaram ao modelo polinomial
de segundo grau (segundo ano) nao se observou
resposta significativa do capim-mombaca acima
das doses de 455,80 e 438,00 kg/ha. Esse efeito
do nitrogénio pode ser atribuido a sua influéncia
nos processos metabolicos e fisioldgicos na planta,
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como modulador, regulador e potencializador do
crescimento, que, evidentemente, esta condiciona-
da a disponibilidade de outros nutrientes no solo,
como o fosforo e potassio.

A estimativa da producao feita a partir de
avaliagdes do acumulo de massa seca (PMSac)
do capim-mombaca e a equacao de regressao em
funcdo das doses de nitrogénio e de acimulo de
massa seca (dias) no primeiro e no segundo ano de
avaliagdo encontram-se na Figura 6. Observa-se
que a variavel PMSac, no primeiro e segundo ano,
apresentou resultados significativos das doses de
nitrogénio, bem como dos intervalos de corte.

Entre as doses de nitrogénio estudadas no
primeiro ano, obtiveram-se as maiores PMSac
com o incremento do fertilizante no decorrer do
acumulo da massa seca da forrageira. Contudo,
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trata-se de resposta linear até certo ponto, pois
a maxima PMSac alcancada foi de 27.676 kg/ha
com a aplica¢do de nitrogénio de 607 kg/ha aos
340 dias, conforme expressa o modelo de equa-
¢ao Lorentzian de regressao nao-linear. Pode-se
inferir que essa maxima PMSac atingiria valores
mais altos com o emprego de doses de nitrogénio
maiores ¢ em idade menor que 365 dias (primeiro
ano). Tal fato mostra a capacidade de extragdo
de nitrogénio dessa forrageira para a conversao
em massa seca. A queda dos valores em doses de
nitrogénio mais elevadas que 607 kg/ha e apos
340 dias ¢ decorrente da deplecdo do nitrogénio
originario do solo (matéria organica) e do aplica-
do, cujos destinos foram a absor¢ao pela cultura
e as perdas do nutriente.
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FIGURA 6. Produgdo de massa seca acumulada (PMSac) do capim-mombaga submetido a doses de nitrogénio no primeiro

e segundo ano de experimentacao.

No segundo ano de avaliagdo verificou-se
que a maxima PMSac obtida foi de 27.528 kg/ha,
determinada com a dose de nitrogénio de 411 kg/
ha, no intervalo de corte de 354 dias, conforme
também indica o modelo de equacao Lorentzian
de regressao ndo-linear. A resposta no segundo ano
atribui-se ao efeito residual do nitrogénio no solo
e a deplecao de outros nutrientes como o fosforo,
em somatdrio ao possivel estresse fisiologico da

planta as condigdes adversas do ecossistema. Os
menores valores de PMSac corroboram com o que
ocorreu no primeiro ano, também na combinagao
da menor dose (zero de nitrogénio) com o menor
aciimulo de massa seca.

A PMSac, apds o maximo obtido no modelo
de equacgdo Lorentzian de regressdo nao-linear
nas doses de nitrogénio e acimulo de massa seca,
decresceu. Tal fato evidencia um limite fisico de
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producdo da forrageira, atingindo o patamar de
metabolizacdo do nitrogénio no tecido vegetal
para as condi¢des locais, sendo mais evidente o
efeito com o tempo.

A eficiéncia de conversao aparente do nitro-
génio (ECAN) ¢ expressa pela produgao de massa
seca da forrageira por quilo grama de nitrogénio
aplicado. A eficiéncia atingiu no primeiro ano,
conforme expressa o modelo de equagdo Lorent-
zian de regressao ndo-linear, valor méximo de 26
kg/ha na dose de nitrogénio de 305 kg/ha aos 340
dias. No segundo ano, esses valores foram de 53
kg/ha com nitrogénio de 309 kg/ha, aos 354 dias
(Figura 7). A resposta da eficiéncia de conversao
do nitrogénio no primeiro para o segundo ano
pode ser atribuida ao patamar fisiologico da for-
rageira para metabolizar quantidades maiores de
nitrogénio. Isto implica perdas para o ecossistema
por volatilizagdo da propria planta (geralmente na
forma amoniacal), por volatilizacdo do solo (na
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forma de amonio e 6xido nitroso) e por lixiviagcao
(na forma de nitratos).

A eficiéncia de conversdo do nitrogénio
em forrageiras, principalmente em espécies de
Panicum maximum, é relatada na literatura, com
variagdes de 10 a 90 kg de MS produzida por kg
de nitrogénio aplicado (QUEIROZ NETO et al.,
2001). Em complemento, MARTHA JUNIOR et
al. (2006) relataram que a amplitude na produg¢ao
de forragem resultante do uso de fertilizante ni-
trogenado depende de fatores como as doses de
nitrogénio, o emprego dos outros nutrientes, do
historico da area (que inclui o efeito residual das
adubacgodes), do manejo da pastagem, da estratégia
de manejo do nitrogénio-fertilizante adotada como
as formas de parcelamento e das caracteristicas de
clima e de solo da regido, que interferem tanto na
capacidade da planta em responder ao fertilizan-
te nitrogenado como na recuperagdo e perda do
nitrogénio-fertilizante aplicado.
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FIGURA 7. Estimativa da eficiéncia de conversao aparente do nitrogénio (ECAN) do capim-mombaga submetido a doses

de nitrogénio no primeiro e segundo ano de experimentagao.

As estratégias para maximizar a eficiéncia
de uso do nitrogénio s6 poderdo ser delineadas
de maneira criteriosa quando a recuperacao e as
perdas do nitrogénio aplicado forem conhecidas,
através de avaliagdes prévias no manejo da for-
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rageira. A porcentagem de recuperagdo aparente
do nitrogenado (RAN) pelo capim-mombacga foi
altamente significativa para as doses aplicadas e
actimulo de massa seca. Observou-se no primeiro
ano aumentos da RAN com o incremento da dose
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do fertilizante nitrogenado e com o decorrer do
acimulo de massa seca. A resposta foi exponen-
cial no primeiro ano, atingindo o ponto maximo
de 86% de recuperagdo na dose de nitrogénio
de 1800 kg/ha aos 321 dias, conforme estimado
pelo modelo de equagdo Lorentzian de regressao
ndo-linear (Figura 8). Essa recuperacdo, com
doses superiores aquelas aplicadas (500 kg/ha),
demonstra que o nitrogénio do solo foi aparen-
temente insuficiente para atender a demanda da
planta forrageira.

Para o segundo ano, os resultados de regres-
sdo ndo-linear (Figura 8) indicaram o maximo de
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FIGURA 8. Recuperagao aparente do nitrogénio (RAN) do
e segundo ano de experimentacao.

A relagdo de produgao de massa seca com a
recuperagdo do nitrogénio do fertilizante ndo atua
como um parametro satisfatorio para medida de
recuperacao do nitrogénio na planta, conforme
relataram AMBROSANO et al. (1996). Em vis-
ta disso, ndo foram realizadas comparagdes da
producao de massa seca. WHITEHEAD (1995),
avaliando a recuperagao aparente do nitrogénio no
solo com gramineas tropicais, estimou em 50%
a 80%, sendo a faixa de 65% a 70% de RAN, o
que representaria uma captagao proporcional do
nitrogénio fertilizante. Nessa faixa, portanto, o

RAN de 84% na dose de nitrogénio de 346 kg/ha,
e aos 378 dias. Atribui-se essa resposta ao efeito
residual das aplicacdes de nitrogénio ao solo ao
longo do tempo de experimenta¢do, bem como
ao efeito de diluicdo, uma vez que a forrageira
produziu menos nesse periodo e concentrou nitro-
génio em seus tecidos. A RAN obtida no primeiro
e segundo ano estd acima do valor citado por
CORSI (1994), que afirmou que mais de 80% do
nitrogénio pode ser recuperado quando o adubo ¢
adequadamente aplicado. Para o género Panicum
maximum, FAVORETTO et al. (1988) relataram
valores de RAN variando de 23% a 81%.
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capim-mombaca submetido a doses de nitrogénio no primeiro

impacto ambiental ¢ positivo (BODDEY et al.,
1996), nao se tornando preocupantes as perdas
de nitrogénio por lixiviagdo (PRASERTSAK et
al., 2001), quando se aplicam quantidades de
nitrogénio normalmente absorvidas pelas plantas
e quando o lengol fredtico nao ¢ superficial (PRI-
MAVESI et al., 2006).

Os resultados deste estudo confirmam o alto
potencial de extracdo de nitrogénio pelo capim-
mombaca, considerando que parte do nitrogénio,
ndo determinado, e que foi acumulado pelas ra-
izes e residuos (colmos e folhas basais), nao foi
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computado. A alta extracdo de nitrogénio pelas
gramineas tropicais contribui para a redugdo de
riscos ambientais, tais como as perdas de nitrato,
principalmente em solos tropicais (PRIMAVESI
et al., 2004).

CONCLUSOES

O incremento da adubagao nitrogenada pro-
porcionou aumento na produgdo de massa seca do
capim-mombaca, tanto no periodo das 4guas como
no da seca, nos dois anos de experimentagao.

A eficiéncia de conversdo e recuperacao
aparente de nitrogénio diminuiu com o acréscimo
de nitrogénio, levando a perda do ecossistema da
pastagem para o ambiente.

A dose média de nitrogénio de 307 kg/ha foi
a que revelou a maior eficiéncia de conversao da
adubacao nitrogenada pelo capim-mombaga.

O capim-mombagca apresentou um patamar
limite de resposta as doses de nitrogénio aplicadas
e um limite fisiologico de crescimento, ao longo
da experimentacao.
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