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EFICIENCIA DO NITROGENIO, PRODUCAO DE FORRAGEM E MORFOGENESE
DO CAPIM-MASSAI SOB ADUBACAO
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RESUMO: : O efeito da adubagdo nitrogenada (0, 40, 80, 120 e 160 mg de N/kg de solo) sobre a producéo e
composicdo quimica da forragem e caracteristicas morfogénicas e estruturais de Panicum maximum cv. Massai foi
avaliado em condi¢des de casa-de-vegetacdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés
repeticdes. A adubacdo nitrogenada afetou positiva e linearmente a producdo de matéria seca. As maiores taxas de
aparecimento e de expansao foliar, o maior nimero de folhas/perfilho, nimero de perfilhos/planta e o tamanho médio
de folhas foram obtidos, respectivamente, com a aplicagéo de 155,6; 157,8; 147,0; 150,9 e 151,1 mg de N/kg de solo.
A eficiéncia de utilizacdo e a recuperacgdo aparente de N foram inversamente proporcionais as doses de N aplicadas.

Palavras-chave: Matéria seca. Folhas. Perfilhos

NITROGEN USE EFFICIENCY, FORAGE YIELD AND MORPHOGENESIS OF
MASSAI GRASS UNDER FERTILIZATION

SUMMARY:: The effect of nitrogen levels (0, 40, 80, 120 and 160 mg of N/kg of soil) on dry matter (DM) yield,
chemical composition and morphogenetic and structural characteristics of Panicum maximum cv. Massai, was
evaluated under greenhouse with natural conditions of light and temperature. The experimental design was a
complete randomized blocks, with three replications. Nitrogen fertilization increased linearly DM yields. Maximum
leaf appearance and elongation rates, number of live leaves/tiller, number of tiller/plant and leaves blade length were
obtained with the application of 155.6; 157.8; 147.0; 150.9 and 151.1 mg of N/kg of soil, respectively. The nitrogen
efficiency utilization and the apparent recovery ware inversely proportional to the increased nitrogen levels. Forage
quality was improved by nitrogen fertilization, showing higher nitrogen contents.

Keywords: Dry matter. Leaves.Tillers

INTRODUCAO

O rebanho bovino no Brasil é estimado em 209 milhGes de cabegas e mais da metade (54,7%)
encontra-se nos biomas Amazénia e Cerrado e sdo representados por cerca de 73 milhdes de cabegas na
regido Centro-Oeste e 42 milhdes na regido Norte (RIBASKI et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2014).
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Todo este rebanho ocupa uma area de aproximadamente 199 milhdes de hectares de pastagens
nativas e pastagens cultivadas. Contudo, atualmente, 80% das pastagens cultivadas no pais apresentam
caracteristicas que as classificam como degradadas, ou seja, com produtividade incompativel com a
condicdo ideal (COSTA et al., 2013).

As pastagens cultivadas, notadamente as formadas exclusivamente com gramineas, necessitam de
uma fonte para a reposicdo do N (quimica ou biolégica), com o objetivo de manter a producdo de
forragem, e consequentemente evitar sua degradacdo (NABINGER e CARVALHO, 2009). O N é
considerado como o principal nutriente para a manutencdo da produtividade e persisténcia de uma
pastagem de graminea, sendo o principal constituinte das proteinas que participam ativamente na sintese
dos compostos organicos que formam a estrutura do vegetal, sendo responsavel por caracteristicas
estruturais da planta (tamanho de folha, densidade de perfilhos e folhas por perfilho), além de
caracteristicas morfogénicas (taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar e senescéncia foliar)
(LEMAIRE et al., 2011; SANTOS et al., 2012; GASTAL e LEMAIRE, 2015).

Nos solos deficientes em N, o crescimento e desenvolvimento da planta tornam-se lentos, a
producéo de perfilhos é negativamente afetada e o teor de proteina torna-se deficiente para o atendimento
das exigéncias nutricionais do animal (ROCHA et al., 2000; FAGUNDES et al., 2006; BRAMBILLA et
al, 2012).

De outro lado, o capim-massai, originado do cruzamento entre Panicum maximum e Panicum
infestum, apresenta plantas cespitosas de baixo porte, com média de 60 cm, com folhas estreitas (em torno
de 0,9 cm) e eretas, quebrando nas pontas. Sdo plantas que apresentam média pilosidade. As
inflorescéncias sdo do tipo intermedidria entre panicula e racemo. Séo plantas com exigéncia média a alta
em relacdo a fertilidade dos solos e possuem boa producéo de forragem sob pastejo (SILVA et al., 2013).

Neste trabalho foram avaliados os efeitos da adubag&o nitrogenada sobre a producdo de forragem,
composicao quimica e caracteristicas morfogénicas de Panicum maximum cv. Massai.

MATERIAL E METODO

O ensaio foi conduzido em casa-de-vegetacdo, utilizando-se um Latossolo Amarelo, textura
argilosa, fase floresta, o qual apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 4,8; Al = 1,3
cmol/dm?®; Ca + Mg = 1,7 cmol/dm®; P = 2 mg/kg e K = 73 mg/kg. A densidade do solo foi de 1,19 e 1,24
g cm®, respectivamente para profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. O solo foi coletado na camada
aravel (0 a 20 cm), destorroado e passado em peneira com malha de 6 mm e posto para secar ao ar.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repetigdes. Os tratamentos
consistiram de cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 mg de N/kg de solo, correspondendo a 0,
80, 160, 240 e 320 kg de N/ha), aplicadas sob a forma de ureia, parceladas de trés vezes; a primeira no
plantio e uniformemente misturada com o solo e as outras duas, em cobertura, a intervalos de 28 dias,
coincidindo com o primeiro e o segundo corte das plantas.

A adubacdo de estabelecimento constou da aplicacdo de 44 mg/dm® de P, sob a forma de
superfosfato triplo. Cada unidade experimental constou de um vaso com capacidade para 3,0 dm® de solo
seco. Dez dias apds a emergéncia das plantas executou-se o desbaste, deixando-se trés plantas/vaso. O
controle hidrico foi realizado diariamente através da pesagem dos vasos, mantendo-se o solo em 80% de
sua capacidade de campo.

Durante o periodo experimental foram realizados trés cortes a intervalos de 28 dias e a 15 cm
acima do solo. O material colhido foi colocado para secar em estufa de ventilagdo forgada a 65°C por 72
horas e, posteriormente, pesado para determinacgdo da producéo de matéria seca (PMS).
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Também foram aferidos o numero de perfilhos/planta (NPP), nimero de folhas/perfilho (NFP),
taxa de aparecimento de folhas (TAF), taxa de expanséo foliar (TEF) e tamanho médio de folhas (TMF).
As TEF e TAF foram calculadas dividindo-se o comprimento acumulado de folhas e 0 nimero total de
folhas no perfilho, respectivamente, pelo periodo de rebrota. O TMF foi determinado pela divisdo do
alongamento foliar total do perfilho pelo seu nimero de folhas.

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN) foi determinada relacionando-se o rendimento de
MS com a dose de N aplicada. J& a recuperagdo aparente de nitrogénio foi calculada pela férmula: RAN, =
100 x N extraido pelas plantas fertilizadas — N extraido pelas plantas ndo fertilizadas + dose de N aplicada.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional Assistat (SILVA
e AZEVEDO, 2002).

RESULTADO E DISCUSSAO

A producdo de matéria seca (PMS) foi significativamente (P<0,05) incrementada pela adubacéao
nitrogenada (Tabela 1), sendo a relacdo linear e descrita pela equacdo: PMS = 6,852 + 0,08055N (R? =
0,98) (Figura 1). No entanto, para P. maximum cv. Tanzénia, Oliveira et al. (2001) detectaram interacéo
significativa entre adubacao nitrogenada e frequéncias de corte; o efeito foi linear com a aplicacéo de até
300 mg de N/kg de solo, contudo cortes a cada 40 dias proporcionaram um incremento de 50% no
rendimento de forragem, comparativamente a cortes a cada 25 dias (1.914 vs. 1.276 kg de MS/ha).

Tabela 1. Producéo de matéria seca (PMS), eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio - EUN (mg de MS/mg
de N), recuperacdo aparente de nitrogénio - RAN (%),de Panicum maximum cv. Massai, em funcéo da

adubacéo nitrogenada

Nitrogénio PMS EUN RAN
(mg/kg de solo) (g/vaso)
0 6,35d
40 9,97 ¢ 83,1la 78,2 a
80 14,33 b 59,7b 74,3b
120 16,77 ab 46,6 725b
160 19,16 a 40,0 c 69,2 ¢

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Figura 1. Producéo de matéria seca (PMS) do capim-Massai sob niveis crescentes de nitrogénio em casa

de vegetacdo.
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A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN) é um importante fator de avaliacdo da eficiéncia e

sustentabilidade da adubacdo nitrogenada, pois estima a dose que apresentou melhor resposta
(MAGALHAES et al., 2007; CARVALHO et al., 2011; FIGUEIREDO et al., 2016; MOCHEL FILHO et
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al., 2016). Neste experimento a eficiéncia de utilizacdo de N foi inversamente proporcional as doses de
N aplicadas (Tabela 1), explicada pela equagdo de regresdo EUN = 95,53 - 0,3753N (R? = 0,96) (Figura
2).

Figura 2. Eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN) pelo capim-massai em casa de vegetagéo
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O processo que contribuiu para a reducédo na eficiéncia de utilizacdo foram as perdas de nitrogénio
por lixiviagdo e volatilizacdo, que se tornam cada vez maiores com o aumento da dose de adubo
nitrogenado. Resultados também descrito por Magalhées et al. (2012), quando utilizaram 200 a 800 kg de
N/ha na adubagdo do capim-andropogon (Andropogon gayanus) nas condigdes edafocliméticas de
Parnaiba, Piaui. Para Carambula (1977), a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio depende das espécies
forrageiras e variedades, estadio de desenvolvimento das plantas, doses aplicadas e seu fracionamento,
frequéncia de utilizacdo, fatores ambientais e fertilidade do solo.

A recuperacdo aparente do nitrogénio (RAN) variou de 69,2 a 78,2% (Tabela 1), ajustando-se a
uma equacao regresao linear negativa (RAN = 80,75 - 0,07345N; R?= 0,97) (Figura 3). Da mesma forma,
Costa et al. (2004) constataram comportamento semelhante para pastagens de P. maximum cv. Centenario
e B. dictyoneura. Primavesi et al. (2005), com B. brizantha cv. Marandu, verificaram que a eficiéncia de
recuperacdo aparente de N foi afetada pelas doses (0, 50, 100 e 200 kg de N/ha/corte) e fontes utilizadas
(ureia e nitrato de amonio). A recuperacdo média de todas as doses de N aplicadas sob a forma de uréia foi
de 84% da obtida com o nitrato de amdnio, cuja recuperacdo variou de 38 a 51%. Ressalta-se que, em
pastagens manejadas intensivamente, onde sdo usadas doses elevadas de N, o conhecimento da
recuperacao do N do fertilizante pelas plantas torna-se importante para montar estratégias para maximizar
a eficiéncia do seu uso e minimizar o impacto ambiental.

Figura 3. Recuperacdo aparente do nitrogénio (RAN) em capim-massai sob niveis crescentes de
nitrogénio em casa de vegetacao.
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Foi verificado efeito significativo (P<0,05) para o numero de folhas/perfilhno (NFP) com a
aplicacdo de até 80 mg de N/kg de solo (Tabela 2). A relagdo entre adubagdo nitrogenada e o NFP foi
ajustada ao modelo quadratico de regressdao e 0 maximo valor obtido com a aplicacdo de 147,0 mg de
N/kg de solo (Figura 4).

Tabela 2. Nimero de folhas/perfilho, nimero de perfilhos/planta, taxas de aparecimento foliar - TAF
(folhas/dia/perfilho), taxas de expansdao foliar - TEF (cm/dia/perfilho) e tamanho médio de folhas - TMF
(cm) de Panicum maximum cv. Massai, em fungédo da adubacéo nitrogenada.

Nitrogénio Folhas/perfilhno  Perfilhos/planta TAF TEF TMF
(mg/kg de solo)
0 4,15 b 16,4d 0,148 c 2,17b 14,64 b
40 4,48 Db 248¢ 0,160 b 2,55b 15,95b
80 5,08a 29,7b 0,181 a 3,90a 21,52 a
120 527a 30,5b 0,188 a 4,38 a 23,61la
160 544 a 33,2a 0,194 a 4,47 a 24,06 a

- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Figura 4. Numero de folhas/perfilho (NFP) do capim-massai sob niveis crescentes de nitrogénio em casa

de vegetacgdo
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Os valores obtidos neste trabalho foram inferiores aos reportados por Farias et al. (2005) com P.
maximum cv. Tanzénia, que estimaram 5,10 e 5,08 folhas verdes/perfilho, respectivamente para plantas
cortadas com 20 e 30 cm acima do solo. Para Garcez Neto et al. (2002), o principal efeito do N sobre o
NFP seria 0 aumento na duragdo de vida das folhas. A acdo do N estaria associada & manutencao de maior
capacidade fotossintética por periodos mais longos, sem que haja remobilizacdo interna significativa do N
das folhas mais velhas. No entanto, Patés et al. (2007) verificaram que o NFP de P. maximum cv.
Tanzania foi inversamente proporcional as doses de N aplicadas (0, 15; 33 e 50 mg de N/kg de solo).

A adubacdo nitrogenada afetou positiva e quadraticamente o nidmero de perfilhos/planta, sendo o
méximo valor obtido com a aplicacéo de 150,9 mg de N/dm?® (Tabela 2; Figura 4). A correlacio entre NPP
e rendimento de MS foi positiva e significativa (r = 0,98; P<0,01), a qual explicou em 94% os incrementos
verificados nos rendimentos de MS da graminea, em funcdo da adubacdo nitrogenada. Patés et al. (2007),
independentemente da adubacéo fosfatada (0 e 90 kg de P,Os/ha), constataram incrementos significativos
no NPP de P. maximum cv. Tanzéania com a aplicacéo de até 50 mg de N/kg de solo, enquanto que Garcez
Neto et al. (2002) estimaram o maximo potencial de perfilhamento de P. maximum cv. Mombaca com a
aplicacdo de 175,5 mg de N/kg de solo.

Segundo Nabinger (1996), o nitrogénio interfere intensamente na ativacdo dos tecidos
meristematicos (gemas axilares); seu déficit aumenta o ndmero de gemas dormentes, enquanto que o
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adequado suprimento permite 0 méximo perfilhamento da graminea. Para Garcez Neto et al. (2002), o
perfilhamento constitui caracteristica estrutural fortemente influenciada por uma larga combinacdo de
fatores nutricionais, ambientais e de manejo, os quais definem as caracteristicas morfogénicas, que, por
sua vez, sdo determinantes para a resposta morfogénica das plantas forrageiras.

Ressalta-se que a producao de novos perfilhos €, normalmente, um processo continuo, o qual pode
ser acelerado pela desfolhacdo da planta e consequente melhoria do ambiente luminoso na base do dossel.
Como os perfilhos individuais tém duracéo de vida limitada e varidvel, em funcéo de fatores bioticos e
abidticos, a sua populacéo pode ser mantida por uma continua reposic¢do dos perfilhos mortos, sendo este
mecanismo o ponto-chave para a perenidade das gramineas.

As taxa de aparecimento de folhas (TAF), taxa de expansdo foliar (TEF) e tamanho médio de
folhas (TMF) foram incrementadas (P<0,05) com a aplica¢do de até 80 mg de N/kg de solo (Tabela 2). Os
valores obtidos neste trabalho foram superiores aos reportados por Petry et al. (2005), avaliando P.
maximum cv. Tanzénia, em condi¢cGes de campo, que estimaram valores médios de 0,126 e 0,137
folhas/perfilho/dia e 2,05 e 3,61 cm/dia/perfilho, respectivamente para 0 e 200 mg de N/kg de solo.

As relagdes entre adubacdo nitrogenada e as TAF, TEF e o TMF foram ajustadas ao modelo
quadrético de regressdo e os valores maximos obtidos, respectivamente, com a aplicagdo de 155,6; 157,8 e
151,1 mg de N/kg de solo (Figuras 5, 6 e 7).

Figura 5. Taxa de aparecimento de folhas - TAF (folhas/dia/perfilno) do capim-massai sob niveis
crescentes de nitrogénio em casa de vegetagéo.
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Figura 6. Taxa de expansdo foliar - TEF (cm/dia/perfilno) do capim-massai sob niveis crescentes de
nitrogénio em casa de vegetacéo.

*

TEF = 2,001 + 0,0020432 N — 0,0000649321 N*
R*=0,971

TEF

o 25 50 75 100 125 150 175

Doses de Nitrogénio (mg/kg solo)

Nucleus,v.13,n.2,0ut.2016



179

Figura 7. Tamanho médio de folhas - TMF (cm) do capim-massai sob niveis crescentes de nitrogénio em
casa de vegetacéo.
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No presente trabalho, a correlacdo entre o rendimento de MS e as TAF (r = 0,90; P<0,05) e TEF (r
= 0,94; P<0,05) foram positivas e significativas. A TEF explicou em 88% os incrementos verificados nos
rendimentos de MS da graminea, em funcdo da idade da adubacg&o nitrogenada. Da mesma forma, Petry et
al. (2005) constataram efeito quadratico da adubacéo nitrogenada (0, 50, 100, 150 e 200 mg de N/kg de
solo) sobre a TAF, TEF e TMF de P. maximum cv. Mombagca, estimando os valores maximos com a
aplicacdo de 73; 121 e 103 mg de N/Kkg de solo, respectivamente.

O papel do suprimento de N sobre a TAF pode ser analisado como resultado da combinacédo
simultanea de uma série de fatores, como altura de bainha, alongamento foliar e temperatura. A taxa a qual
as folhas se alongam age alterando o padrdo de aparecimento de l&minas foliares, em fungédo da
modificacdo do tempo gasto pela folha, desde sua iniciagdo no meristema até o seu aparecimento acima do
pseudocolmo formado pelas folhas mais velhas (DURU e DUCROCQ, 2000).

Para Garcez Neto et al. (2002), a TEF, ao responder ao suprimento de N, seria o principal agente
modificador da TAF. Folhas sucessivas aparecendo em niveis de inser¢cdo muito préximos, mas sob
elevadas taxas de alongamento, suportadas pelo suprimento adicional de N, estabeleceriam maior TAF.

Segundo Zarrough et al. (1984), as TAF e TEF apresentam uma correlacdo negativa, indicando
que gquanto maior a TAF, menor sera o tempo disponivel para o alongamento. Neste trabalho a correlagéo
entre estas duas varidveis foi positiva e significativa (r = 0,91; P<0,05), possivelmente, como
consequéncia da utilizacdo de condi¢Ges ambientais controladas, as quais permitiram que as plantas
expressassem seu maximo potencial de crescimento. Grant et al. (1981) observaram que a TEF foi
positivamente correlacionada com a quantidade de folhas verdes remanescentes no perfilho ap6s a
desfolhacéo, sendo o tamanho do perfilho o responséavel pela longa duragéo da TEF.

CONCLUSOES

1. A adubacéo nitrogenada afetou positivamente a produgéo de MS, taxas de aparecimento e de expansdo
foliar, tamanho médio de folhas, nimero de perfilhos e de folhas/perfilho.

2. A eficiéncia de utilizacdo e a recuperacao aparente de N foram inversamente proporcionais as doses
de N aplicadas.
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