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RESUMO

Avaliou-se a extracdo de nutrientes do capim-
marandu, sob doses e fontes de nitrogénio, por
um periodo de trés anos. O experimento foi
conduzido de julho de 2003 a marco de 2006, na
Fazenda Modelo da Universidade Estadual de
Goiés, numa éarea de 882m* A pastagem ja se
encontrava estabelecida had mais de dez anos,
com baixa producdo de forragem. O
delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com trés repeti¢des. Nas
parcelas foi utilizado o esquema fatorial 2x4,
com duas fontes de nitrogénio (sulfato de
amonio e ureia) e quatro doses de nitrogénio (0;
100; 200 e 300kg/ha/ano). Nas subparcelas,
foram alocados os trés anos (2004; 2005 e
2006), referentes ao tempo de recuperacdo da
pastagem. Em cada um dos anos, foram
realizados trés cortes de avaliacdo da planta
forrageira. As doses maximas de nitrogénio
proporcionaram maiores extragdes de nutrientes.
A ordem decrescente de extracdo de nutrientes
para o capim-marandu, em relagdo as doses
maximas de nitrogénio, foi: macronutrientes: K
>N > Ca > Mg > P = S e micronutrientes: Fe >
Mn > Zn > Cu. A fonte de sulfato de amdnio
extraiu maiores quantidades de N, K, S, Zn, Cu,
Mn e Fe, em relacdo a fonte de ureia.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha,
concentragdo de nutriente, sulfato de aménio,
ureia

SUMMARY

It was evaluated the nutrient extraction of
marandu grass, under doses and sources of
nitrogen during a period of three years. The
experiment was conducted from July of 2003 to
March of 2006 in the Model Farm of University
State of Goiés, in an area of 882m>. The pasture
had been used for more than ten years, and the
herbage vyield was low and considered
moderately degraded. The experiment was
arranged in a randomized complete block design
with split-plots and three replications and in a
2x4 factorial, with two sources of N
(ammonium sulfate and urea) and four doses of
N (0; 100; 200 and 300kg/ha/yr). The sub-plots
were represented by the years (2004; 2005 and
2006) referring to the time of pasture
evaluation. In each one of the years, three cuts
of forage plant evaluation were done. The
maximum doses of nitrogen provided greater
nutrient extractions. The decreasing order of
nutrient extraction for marandu grass, in relation
to the maximum doses of nitrogen was:
macronutrients: K > N > Ca > Mg > P = S and
micronutrients: Fe > Mn > Zn > Cu. The
ammonium sulfate source extracted higher
amounts of N, K, S, Zn, Cu, Mn and Fe, when
compared with urea.

Keywords: ammonium sulfate, Brachiaria
brizantha, nutrient concentration, urea
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o capim-marandu
destacou-se nos sistemas de producdo
de bovinos, o que resultou em aumento
consideravel de area plantada. Contudo,
sua utilizagdo nos sistemas de producéo
estdo aquém do seu potencial 6timo,
principalmente  pela redugdo na
fertilidade do solo e do inadequado
manejo do pastejo (FLORES et al.,
2008).

A baixa disponibilidade de nutrientes na
exploracdo da pastagem é um dos
principais fatores que interferem tanto
no nivel de produtividade quanto na
qualidade da forrageira (BATISTA &
MONTEIRO, 2006). Segundo
Primavesi et al. (2005) de todos os
nutrientes minerais, 0 nitrogénio é
quantitativamente o mais importante
para o crescimento da planta.

Alguns trabalhos j& destacaram o efeito
positivo da adubacdo nitrogenada sobre
a producdo de forragem da Brachiaria
brizantha cv.  Marandu, como
demonstrados por Bonfim-da-Silva et
al. (2006), Alexandrino et al. (2008) e
Benett et al. (2008), sendo esse efeito
resultado de varios fatores, como
incremento na densidade de perfilhos e
na taxa de alongamento foliar
(Alexandrino et al., 2004), e aumento na
taxa de crescimento relativo e taxa
assimilatoria liquida (Santos Janior et
al., 2004). Dessa forma, o fornecimento
de nitrogénio em quantidades adequadas
e em propor¢bes equilibradas €
fundamental no processo produtivo das
pastagens.

As fontes de nitrogénio mais utilizadas
em pastagens no Brasil sdo a ureia (44 a
46% de N) e o sulfato de amonio (20 a
21% de N). A ureia apresenta como
vantagens menor custo por quilograma,
alta concentragdo de nitrogénio, é de
facil manipulagdo e causa menor
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acidificacdo no solo, o que a torna
potencialmente superior a outras fontes,
do ponto de vista econdmico, mas,
comumente, apresenta maior perda de
nitrogénio por volatilizacao
(PRIMAVESI et al., 2004; MARTHA
JUNIOR et al., 2004). Ja, o sulfato de
amOnio apresenta vantagens de menor
perda de nitrogénio por volatilizagédo e
ser fonte de enxofre (24% S), embora
maior custo por quilograma de
nitrogénio (PRIMAVESI et al., 2004).
Para um bom manejo da adubacdo, é
importante conhecer a necessidade de
nutrientes das plantas forrageiras e,
consequentemente, a capacidade de
extrai-los do solo. Dentre os nutrientes,
0 nitrogénio e 0 potassio sdo 0s mais
extraidos pelas gramineas forrageiras
(PRIMAVESI et al., 2006;
CARVALHO et al., 2006; COSTA et
al., 2008), e estdo entre 0s que mais
contribuem para aumentar a
produtividade das pastagens. Portanto,
objetivou-se avaliar a extracdo de
nutrientes do capim-marandu, sob doses
e fontes de nitrogénio por um periodo
de trés anos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de julho
de 2003 a marco de 2006, na Fazenda
Modelo do Curso de Zootecnia da
Universidade Estadual de Goids, em
Sao Luis de Montes Belos-GO, a 579m
de altitude, 16° 3130 de latitude sul e
50°22'20  de longitude oeste. A &rea
utilizada de pastagem foi de 882m?
dividida em trés blocos de 294m?, com
parcelas individuais de 20m? e 4rea (til
de 6m% A pastagem ja se encontrava
estabelecida hd mais de dez anos, com
estagio moderado de degradacdo, com
baixa producdo de forragem, devido a
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exploracdo intensiva de animais e falta
de reposicao de nutrientes no solo.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes. Nas parcelas, foi utilizado o
esquema fatorial 2x4, com duas fontes
de nitrogénio (sulfato de amédnio e
uréia) e quatro doses de nitrogénio (0,
100, 200 e 300kg/ha/ano). Nas
subparcelas, foram alocados os trés anos
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(2004, 2005 e 2006), referentes ao
tempo de recuperacdo da pastagem.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho  distrofico (EMBRAPA,
2006), de textura argilosa. O resultado
da analise do solo, determinado segundo
Silva (1999) na camada de 0-20cm de
profundidade estdo apresentados na
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo avaliadas antes da aplicacdo dos tratamentos

nos anos de 2003, 2004 e 2005

Caracteristicas 2003 2004 2005
pH (CaCl,) 5,20 5,10 4,60
AF* (cmolydm?®) 0,00 0,10 0,20
P-Mehlich-1 (mg/dm?) 1,30 6,40 1,80
K* (cmol./dm®) 0,42 0,23 0,11
Ca** (cmol/dm®) 2,70 2,79 2,20
Mg** (cmol./dm®) 1,00 0,91 0,23
(H+AI) (cmol./dm?) 3,90 5,30 3,50
CTC (cmol/dm?) 8,00 8,23 6,50
SO4? (mg/dm?) 9,80 18,90 30,00
Cu (mg/dm?®) 0,40 1,70 1,00
Zn (mg dm™) 0,20 2,90 0,70
Fe (mg/dm°) 13,00 30,00 31,30
Mn (mg/dm?) 27,40 41,00 15,60
Matéria organica (g/dm®) 11,00 18,00 20,00

As adubacbes de manutencdo, em todos
0s anos de recuperacdo da pastagem,
foram realizadas com base nos
resultados das anélises dos solos de cada
ano. No primeiro ano (2003), foram
aplicados  500kg/ha de  calcario
dolomitico com 85% de PRNT, em
cobertura 60 dias antes do periodo
chuvoso. Em setembro, ap6s as
primeiras chuvas, foram aplicados
150kg/ha de P,0s 80kg/ha de K,O e
30kg/hade FTE BR-12.

A partir dos resultados da analise do solo
do segundo ano (2004), foi realizada
adubacdo de manutencdo com 50kg/ha
de P,Os e 100kg/ha de K;O. No terceiro

ano de recuperagcdo (2005), foram
aplicados 150kg/ha de P,Os, 120kg/ha de
K20 e 20kg/hade FTE BR-12. Em todos
0s anos da adubacdo de manutengéo
utilizou-se como fontes de P, K e
micronutrientes, o superfosfato simples,
cloreto de potassio e  fritas,
respectivamente. Toda a adubacdo de
manutencdo nos trés anos foi realizada
com uma Unica aplicacdo em cobertura,
antes dos fertilizantes nitrogenados, no
inicio o periodo chuvoso (setembro).

A adubacéo nitrogenada em cada ano foi
aplicada em cobertura, parcelada em trés
épocas, apds cada corte de avaliacdo da
planta forrageira. A primeira em
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dezembro, a segunda em janeiro e a
terceira em fevereiro, com intervalo de
trinta dias.

Foram realizados trés cortes por ano, no
periodo das aguas (janeiro, fevereiro e
marco), com intervalo de 30 dias entre
cortes. A planta forrageira foi coletada
com auxilio de um quadrado de ferro de
1m x 1m e cortada com tesoura de aco a
20cm da superficie do solo. Apos cada
corte de avaliacdo, foi realizado o corte
de uniformizacdo de toda a area
experimental, na mesma altura de corte
das plantas avaliadas, sendo retirado da
drea 0 residuo resultante  dessa
uniformizacao.

O material coletado no campo foi
acondicionado em sacos plasticos e
enviado ao laboratdrio, onde foi retirada
uma amostra representativa de cada
parcela, de aproximadamente 500g.
Posteriormente, o material foi colocado
em estufa de ventilacdo forcada de ar,
com temperatura entre 58 e 65°C por 72
horas, para pré-secagem e depois foram
pesadas e moidas em moinho do tipo
Willey, com peneira de 1 mm e
armazenadas em sacos plasticos para
serem analisadas.

A producdo de massa seca por hectare
foi determinada pela pesagem de todo o
material da area Util da parcela e
corrigida pelo teor de matéria seca,
obtido ap6s o0 processamento das
amostras.

A anélise quimica do tecido vegetal foi
realizada para determinacdo  das
concentracBes de nitrogénio (N), fésforo
(P), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S), zinco (Zn), cobre
(Cu), manganés (Mn) e ferro (Fe), de
acordo com a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

A extragdo dos nutrientes foi calculada
pela formula: nutriente extraido (kg/ha)
= 0,001 x [massa seca (kg/ha) x
concentracdo do nutriente (g/kg)], a
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partir da média correspondente aos trés
cortes realizados por ano.

As varidveis receberam o tratamento
estatistico pelo software SISVAR 4.6.
(FERREIRA, 2000). Foi realizada a
analise de varidncia e, em funcdo da
significancia para as variaveis, foram
ajustadas  equacdes de  regressdo
polinomial. Utilizou-se o nivel de
significancia de 5% em todos os testes
estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia mostrou efeito
significativo da interagdo doses de
nitrogénio e ano de avaliacdo e doses e
fonte de nitrogénio, para a extracdo de
nitrogénio. Nos trés anos de avaliagdo,
houve aumento linear na extracdo, com o
incremento das doses de nitrogénio
(Figura la). Esse acentuado incremento
da extracdo deve-se, portanto, a maior
absorcdo de nitrogénio nas doses
méaximas, como relatado no mesmo
estudo por Costa et al. (2009), e
influenciou no aumento da producédo de
massa seca (COSTA, 2007). Embora, no
ano de 2006, tenha sido produzida menor
quantidade de massa seca do que nos
anos de 2004 e 2005, no ano de 2006,
foram extraidos 25% e 8,4% a mais de
nitrogénio em relacdo aos anos de 2004 e
2005, respectivamente. Isso pode ser
explicado devido a maior concentracédo
de nitrogénio, observada no ano de 2006,
como demonstrado por Costa et al.
(2009), no mesmo trabalho.

Em ambas as fontes, houve aumento
linear na extracdo de nitrogénio, com
aumento das doses do nutriente. A fonte
de sulfato de amonio extraiu, na dose
méaxima, 30% a mais de nitrogénio,
quando comparada a ureia.
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Figura 1. Extracdo de nitrogénio do capim-marandu em funcdo de doses de nitrogénio e
anos de avaliacdo (a) e doses e fontes de nitrogénio (b) (média de trés cortes

por ano).

Essa maior extragdo na fonte de sulfato
¢ devido a maior producdo de massa
seca, observada nessa fonte, como
demonstrado por Costa (2007), onde a
planta produziu mais,
consequentemente, extraiu mais
nutriente. Em estudo de doses e fontes
de nitrogénio no capim-marandu,
Primavesi et al. (2006) verificaram que
a extracdao de nitrogénio foi linear para
ambas as fontes e que a extragdo na
dose 400kg/ha/ano de N, em relacdo a
testemunha, foi 6,7 e 8,5 vezes maior
para ureia e 0 nitrato de amodnio,
respectivamente. A fonte de nitrato
extraiu maior quantidade de nitrogénio,
devido a maior produgdo de massa seca
obtida nessa fonte.

A interacdo de doses de nitrogénio e
anos de avaliagdo influenciou na
extracdo de fosforo e mostrou aumento
quadrético, com acréscimo das doses de
nitrogénio em todos o0s anos de
avaliacdo. No ano de 2005 extraiu-se
maior quantidade de fosforo, com
aumento em relagdo ao ano de 2004 de
146% e ao ano de 2006 de 115%. Essa
maior extracdo no ano de 2005 pode

estar relacionada com o maior teor de
fosforo no solo no ano de 2004
(Tabela 1). Esse nutriente apresentou
maior disponibilidade para as plantas no
ano de 2005, o que aumentou sua
concentracdo na planta (COSTA et al.,
2009). Outro fator ¢ a maior producdo
de massa seca nesse mMesmo ano.
Primavesi et al. (2006) verificaram, a
respeito da extracdo de nutrientes na
fitomassa de capim-marandu em fungéo
de fontes e doses de nitrogénio que, em
ambas as fontes, houve aumento na
extracdo de fosforo, com incremento
das doses de nitrogénio. Resultados
semelhantes também foram obtidos por
Costa et al. (2008) no capim-xaraés.
Assim como aconteceu com O
nitrogénio, a extracdo de potassio foi
influenciada pela interagdo de doses de
nitrogénio, anos de avaliacdo e doses e
fontes de nitrogénio. Para todos 0s anos,
houve ajuste linear com 0 aumento das
doses de nitrogénio (Figura 3a), e a
maior extracdo ocorreu no ano de 2005.
Na dose maxima de nitrogénio, a fonte
de sulfato extraiu 113% a mais de
potéssio que a ureia.
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Figura 2. Extracdo de fosforo do capim-marandu em funcéo de
doses de nitrogénio, avaliados nos anos de 2004, 2005 e
2006 (media de trés cortes por ano)

Apesar da grande exigéncia do capim-
marandu, com relacdo a adubacéo
nitrogenada, a extracdo de potassio foi
superior a extracdo de nitrogénio, tanto
para os anos de avaliacdo, como para as
fontes utilizadas. Esses resultados
indicam que o capim-marandu extrai
muito potassio do solo. Resultados
semelhantes  foram  obtidos  por
Primavesi et al. (2006), que verificaram
extracdo bem maior de potassio em
relagio ao nitrogénio, mesmo no
tratamento sem nitrogénio, que recebeu
potéassio. Entretanto, Primavesi et al.
(2004) verificaram extracdes
semelhantes de potéssio e nitrogénio no
capim-coastcross, submetidas a doses
de nitrogénio.

As doses de nitrogénio influenciaram
nas extracbes de calcio e magnésio, e
houve aumento linear com o acréscimo
das doses de nitrogénio (Figuras 4a e
4b). Comparando a extracdo na dose
maxima (300kg/ha), em relacdo a
testemunha, verificou-se aumento na

extracdo de calcio e magneésio de 4,5 e 4
vezes mais, respectivamente.

As extracbes de célcio e magnésio
foram menores que as de nitrogénio e
potassio, porém, maiores do que de
fésforo. Braz et al. (2004), mediante
avaliacdo da extracdo de nutrientes em
forrageiras, encontraram extracOes de
calcio de 35 e 45kg/ha e de magnésio de
30 a 40kg/ha, para o capim-braquiéria e
capim-mombaca, respectivamente. Os
anos de avaliagdo ndo foram
influenciados pela extracdo de enxofre.
Contudo, houve efeito significativo da
interacdo doses e fontes de nitrogénio.
Ambas as fontes responderam de forma
linear com acréscimo das doses de
nitrogénio (Figura 5). As médias
ajustadas nas doses maximas foram de
36,45kg/ha para o sulfato de amonio e
17,80kg/ha para a ureia, 0 que revelou
aumento de 105% na extracdo de
enxofre na fonte de sulfato de amonio
em comparagdo a ureia. Esse acentuado
incremento na fonte de sulfato pode ser
explicado pela presenga de enxofre
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(24% S) e pela menor perda de
nitrogénio por volatilizagao
(PRIMAVESI et al., 2004), o que
contribui  para a concentracdo de
enxofre na planta e para a melhoria da
producéo de massa seca (COSTA et al.,
2009). Houve efeito significativo da
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interacdo de doses de nitrogénio e anos
de avaliacdo e doses e fontes de
nitrogénio na extracdo de zinco.
Observou-se aumento linear na extragao
de zinco, para todos os anos avaliados e
fontes utilizadas (Figura 6a e 6b).

(a) (b)
350 4 **0** 2004: Y = 36,7460 + 0,7171N; R? = 0,99 (P< 0,05) 350 1 —— Sylfato de Aménio: Y = 40,1420 + 0,8453N; R = 0,99 (P< 0,05)
~©= 2005: Y = 48,0410 + 0,8232N; R% = 0,96 (P< 0,05) @ Ureia: Y = 51,4630 + 0,6207N; R = 0,96 (P< 0,05)
. 3004 ~8— 2006: Y =52,6200 + 0,6586N; R = 0,95 (P< 0,05) . 3001
£ £
2 250 A 2 250 4
=} k=)
§ 200 + § 200 A
— —
g &
5 1501 8 150 1
l§ l(cc‘i‘
< 100 & 100
S

s =
i o

50 A 50 {

0L . . 0l . . ,

0 100 200
Doses de Nitrogénio (kg/ha/ano)

0 100 200
Doses de Nitrogénio (kg/ha/ano)

Figura 3. Extracdo de potassio do capim-marandu em funcdo de doses de nitrogénio e
anos de avaliacdo (a) e doses e fontes de nitrogénio (b) (média de trés cortes
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Figura 4. Extracdo de célcio (a) e magnésio (b) do capim-marandu em funcdo de doses
de nitrogénio (media de trés cortes por ano).
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Figura 6. Extracdo de zinco do capim-marandu em funcéo de doses de nitrogénio e anos de
avaliacdo (a) e doses e fontes de nitrogénio (b) (média de trés cortes por ano).

A maior extracdo ocorreu no ano de 2005
e na fonte de sulfato de amdnio, como
observado nos outros nutrientes. Em
estudo da extracdo de nutrientes no
capim-marandu sob doses e fontes de
nitrogénio, Primavesi et al. (2006)
observaram acréscimo linear na extracdo
de zinco na fonte de ureia e quadratico no

nitrato de aménio, com aumento das
doses de nitrogénio.

O mesmo comportamento da extracdo de
zinco foi observado para a extragdo de
cobre e mostrou efeito significativo da
interagéo de doses de nitrogénio e anos de
avaliacdo e doses e fontes de nitrogénio.
Observou-se aumento linear em relagéo
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as doses de nitrogénio tanto para 0s anos
avaliados, como para as fontes estudadas
(Figura 7a e 7b). Como para 0S outros

@)

-
o
J

& 2004: Y = 9,0790 +0,1589N; R?= 0,99
~©7 2005 Y = 6,4890 + 0,1580N; R2= 0,98
@ 2006: Y = 5,7310 + 0,1172N; R%= 0,98 g

w ~ 1 o)
=} o o o
L L L L

[
o
L

Extragdo de Cobre (g/ha)

=
o
L

o

0 100 200 300
Doses de Nitrogénio (kg/ha/ano)

Extragdo de Cobre (g/ha)

http://www.rbspa.ufba.br

nutrientes, a maior extracdo ocorreu no
ano de 2005 e na fonte de sulfato de
amonio.

(b)

1 ~% Sulfato de Aménio: Y =9,3370 + 0,1564N; R? = 0,99 (P< 0,05)
«+0++ Ureia: Y = 9,340 + 0,1182N; R? = 0,96 (P< 0,05)
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Figura 7. Extracdo de cobre do capim-marandu em funcéo de doses de nitrogénio e anos de
avaliacdo (a) e doses e fontes de nitrogénio (b) (média de trés cortes por ano)

Em estudo avaliando a quantidade de
nutriente extraido nas folhas de milheto
e dos capins braquiaria e mombaca,
Braz et al. (2004) observaram que a
menor extracdo de micronutrientes foi do
cobre, e a maior, de ferro. Esses
resultados sdo similares aos observados
nesse estudo.

A extracdo de manganés foi influenciada
apenas pela interagéo de doses e fontes de
nitrogénio, o que indica aumento linear
em ambas as fontes, com acreéscimo das
doses de nitrogénio. A aplicacdo de
nitrogénio na fonte de sulfato de aménio
resultou em aumento de 15% em relacao
a ureia (Figura 8).

Houve efeito significativo da interacdo de
doses de nitrogénio e anos de avaliacéo e
doses e fontes de nitrogénio na extracdo
de ferro. Observou-se que, a medida que
as doses de nitrogénio sdo incrementadas,
aumenta a extragdo de ferro, tanto nos
anos de avaliacdo, como nas fontes
estudadas. A maior extracdo de ferro

ocorreu no ano de 2005, e a fonte de
sulffato de amonio extraiu maior
quantidade em relacdo a ureia (Figura 9).

Aumentos na extracdo de ferro também
foram obtidos por Primavesi et al. (2004)
e Primavesi et al. (2006), com aumento
nas doses de nitrogénio.

As extracfes dos macronutrientes foram
maiores para potassio e nitrogénio,
seguidas do célcio, magnésio, fosforo e
enxofre, semelhantes as extracdes obtidas
por Primavesi et al. (2004); Carvalho et
al. (2006); Primavesi et al. (2006) e Costa
et al. (2008). Quanto aos micronutrientes,
foram maiores para ferro, manganés,
zinco e cobre, similares as extracdes
obtidas por Primavesi et al. (1999); Braz
et al. (2004). Esses resultados
demonstram que o capim-marandu tem
capacidade de extrair grandes quantidades
de nutrientes no solo e que a ndo
reposicdo  desses  nutrientes  pode
ocasionar perdas na producdo e qualidade
dessa forragem.
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1 —® Sulfato de Aménio: Y = 76,1060 + 1,0784N; R?= 0,99 (P<0,05)

O Ureia: Y = 102,0030 + 0,6150N; RZ= 0,96 (P< 0,05) o
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Figura 8. Extracdo de manganés do capim-marandu em funcéo de
doses e fontes de nitrogénio (média de trés cortes por ano)
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Figura 9. Extracdo de ferro do capim-marandu em funcdo de doses de nitrogénio e anos de
avaliacdo (a) e doses e fontes de nitrogénio (b) (média de trés cortes por ano).

As doses méaximas de nitrogénio
proporcionaram maiores extragdes de
nutrientes. A ordem decrescente de
extracdo de nutrientes para o0 capim-
marandu, em relacdo as doses maximas
de nitrogénio foi: macronutrientes: K >
N > Ca > Mg > P = S e micronutrientes:
Fe > Mn > Zn > Cu. A fonte de sulfato
de amdnio extraiu maiores quantidades
de N, K, S, Zn, Cu, Mn e Fe, em relagéo
a fonte de ureia.
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