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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas, estruturais, producdo e composicao
quimica do capim-elefante cultivar Carajas adubado com ureia convencional e protegida. O
delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso com arranjo fatorial de 5 x 2, onde
os tratamentos foram constituidos por cinco doses de nitrogénio (0; 100; 200; 400 e 800 kg
ha® ano™) e duas fontes de nitrogénio (ureia convencional e ureia protegida por polimeros).
Foi avaliada a taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de aparecimento foliar (TApF), taxa de
alongamento do colmo (TAIC), filocrono, taxa de senescéncia total (TST), altura, densidade
populacional de perfilhos por touceira (DPPT), relagdo folha/colmo (F/C), relacdo material
vivo/material morto (MV/MM), biomassa de forragem total (BFT), biomassa de lamina verde
(BLV), biomassa de colmo verde (BCV), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA). A TApF,
TAIF, TAIC, TST, altura, DPPT, BFT, BLV, BCV, MS, filocrono e MV/MM apresentaram
incremento de 0,0002 folhas/dia; 0,0041 cmeperfedia™; 0,0004 cmeperftedia™; 0,0007
cmeperfledia?; 0,0148 cm; 0,0274 perf/metro linear; 0,0223 teMSehaleano™; 0,0094
teMSehateano™; 0,1214 teMSehateano™, 0,0017%, 0,0024 dias e 0,0026, respectivamente,
para cada unidade de nitrogénio aplicado. Para o filocrono e TST as plantas adubadas com
ureia protegida apresentaram maiores valores do que as plantas adubadas com ureia
convencional, ja para MM as plantas adubadas com ureia convencional apresentaram maiores
teores do que as adubadas com ureia protegida. Para a relacdo F/C apenas na dose 400 kg
Nehae ano™ houve diferenca entre as fontes, onde a ureia protegida apresentou maior relagdo
F/C que a ureia convencional. A FDN apresentou valor maximo na dose 437,63 kg Neha
Leano™. A FDA ndo mostrou efeito para a interacdo, fontes e doses de nitrogénio. O EE
apresentou diferenca entre as fontes apenas para a dose 800 kg de Neha™sano™, onde a ureia
protegida apresentou um teor mais elevado do que a ureia convencional. Para PB apenas nas
doses 100 e 800 kg de Neha™sano™ houve diferenca entre as fontes, onde dose 100 kg de
Nehaeano™ a ureia convencional mostrou-se superior em relagdo a ureia protegida e na dose
800 kg de Nehasano™ a ureia protegida apresentou maior teor na PB. As caracteristicas
morfogénicas, estruturais, produgdo e composicdo quimica do capim-elefante cv. Carajas séo
influenciadas positivamente com o aumento da dose de nitrogénio. Recomenda-se a utilizacéo

da ureia protegida por apresentar liberacdo lenta e aplicacdo em dose Unica.

Palavras-chave: Bromatologia. Componentes da biomassa. Fluxo de biomassa. Pennisetum

purpureum x P. glaucum.



ABSTRACT

The objective in this study was to evaluate the morphogenic, structural and production
characteristics and chemical composition of Elephant-grass cultivar Carajas, fertilized with
conventional and protected urea. The experimental design adopted was randomized blocks
with factorial arrangement 5x2, where the treatments consisted of five nitrogen doses (0, 100,
200, 400 and 800 kg ha™ year) and two nitrogen sources (conventional and polymer-
protected urea). The leaf elongation rate (LER), leaf appearing rate (LAR), stem elongation
rate (SER), phyllochron, total senescence rate (TSR), height, population density of tillers per
clump (PDTC), leaf/stem ratio (L/S), live material/dead material ratio (LM/DM), total forage
biomass (TFB), green leaf biomass (GLB); green stem biomass (GSB), dry matter content
(DM), mineral matter (MM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF) were evaluated. LAR, LER, SER, TSR, height, PDTC,
TFB, GLB, GSB, DM, phyllochron and LM/DM presented increase of 0.0002 leaves/day,
0.0041 cm-tiller*~day™, 0.0004 cm-tiller*+day™, 0.0007 cmetiller*-day™, 0.0148 cm; 0.0274
tiller/linear meter, 0.0223 ton-DM-ha*year™, 0.0094 tonsDM-haeyear?, 0.1214 ton-DM-ha
Leyear™, 0.0017%, 0.0024 days and 0.0026, respectively, for each nitrogen unit applied. For
phyllochron and TSR the plants fertilized with protected urea presented higher values than
plants fertilized with conventional urea, whereas for MM the plants fertilized with
conventional urea presented higher contents than those fertilized with protected urea. For the
L/S ratio only at 400 kg Nehaleyear™, there was difference between the sources, where
protected urea presented higher L/S ratio than conventional urea. The NDF presented
maximum value at the dose 437.63 kg Neha'eyear’. The ADF showed no effect on the
interaction, sources or doses of nitrogen. The EE showed difference between the sources only
for the dose 800 kg of Neha™syear, where protected urea presented a higher content than
conventional urea. For PB only at doses 100 and 800 kg of Neha™eyear™ there was difference
between the sources, where at the dose 100 kg of Nehasyear the conventional urea was
superior to the protected urea and at the dose 800 kg of Neha™syear' the protected urea
presented higher CP content. The morphogenic, structural and production characteristics and
chemical composition of elephant grass cv. Carajas are positively influenced by the increase
of the nitrogen dose. The use of protected urea is recommended because of it slow release and

single dose application.

Keywords: Bromatology. Biomass components. Biomass flow. Pennisetum purpureum x P.

glaucum.
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1 INTRODUCAO

Os fatores que apresentam maior influéncia na produtividade animal da regido
tropical sdo as variacbes na qualidade e na producdo de forragem em decorréncia da
irregularidade das chuvas. O uso de capineiras irrigadas € um dos meios alternativos para
aliviar o problema da variacdo no desempenho animal ao longo do ano, sendo o capim-
elefante (Pennisetum purpureum) uma espécie forrageira que ganha destaque na utilizagéo
para implantacéo de capineiras.

Um fator relevante e de impacto nos indices de producdo e melhoria no
desempenho econémico é o uso da adubacdo nitrogenada. A principal fonte de nitrogénio
usada no Brasil é a ureia, pois h4& um menor custo por unidade de nitrogénio quando
comparada com outras fontes e alta concentracdo de nitrogénio. No entanto, essa fonte é
rapidamente hidrolisada, favorecendo a perda de nitrogénio por volatilizacdo na forma de
amonia (NHs), reduzindo a eficiéncia do uso pelas culturas (TASCA et al., 2011).

Para reduzir as perdas de nitrogénio e aumentar a eficiéncia no uso da ureia
algumas estratégias vém sendo desenvolvidas, a exemplo do uso de inibidores de urease e de
nitrificacdo e o revestimento por polimeros. Essas estratégias proporcionam uma diminuicao
nas perdas de NH3 por volatilizacdo, ja que atuam ocupando o sitio ativo da enzima urease,
que €é a responsavel pela hidrolise da molécula. O atraso na hidrolise da ureia diminui a
concentracdo de NHj; perto da superficie do solo, reduzindo a volatilizagdo e aumentando a
possibilidade da chuva incorporar a ureia no perfil do solo (OKUMURA; MARIANO, 2012).

O revestimento da ureia com polimeros de cobre e boro é uma alternativa viavel
para diminuir as perdas de nitrogénio por volatilizacdo. Essa reducdo ocorre devido ao efeito
da inibicédo do sitio ativo da urease por meio de cations bivalentes, na qual se destaca o cobre.
De acordo com Watson (2000) o boro funciona como inibidor ndo competitivo da urease e
fixa o nitrogénio.

O aumento da eficiéncia da adubacdo nitrogenada, diminuicdo nos problemas
ambientais causados por altas taxas de nitrificagdo de amonio e nitrato, menor frequéncia de
aplicacdo e reducdo nos custos de producdo sdo algumas vantagens do uso da ureia protegida
por polimeros (SOARES, 2011; VALDERRAMA et al., 2009).

A ureia protegida por polimeros apresenta menores perdas de nitrogénio por
lixiviacdo e volatilizacdo, o que permite a reducdo da aplicacdo (GUARESCHI et al., 2011).
Conforme Jones et al. (2007) o revestimento controla a liberacdo de nitrogénio, onde 0s
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polimeros atuam como uma membrana semipermeével que permite a agua se mover atraves
do revestimento.

Como a ureia protegida por polimero apresenta liberacdo lenta do nitrogénio, ela pode
ser aplicada em dose Unica sem que a planta apresente perdas nas respostas a adubacao
nitrogenada. Com base nessa informacdo, objetivou-se com esse trabalho avaliar as
caracteristicas morfogénicas, estruturais, producdo e composi¢do quimica do capim-elefante

cultivar Carajas adubado com ureia convencional e protegida.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracterizacao e descricdo morfologica do capim-elefante

No Brasil o capim-elefante foi introduzido na década de 1920, a partir de estacas
vindas de Cuba e hoje se encontra em todas as regides brasileiras. Sua rapida disseminagéo se
deu devido ao seu elevado potencial na producdo de matéria seca, adaptacdo a diversas
condicdes edafoclimaticas, diversos sistemas e formas de exploracdo, rusticidade, facilidade
de multiplicagdo, existéncia de vérias cultivares, por apresentar resisténcia a pragas, doencas e
seca, além de apresentar bom valor nutritivo (LAVEZZO, 1994).

O capim-elefante € uma graminea perene, de habito de crescimento cespitoso,
podendo atingir de 3 a 5 metros de altura, colmos eretos dispostos em touceiras, rizomas
curtos, folhas com insercdes alternas e podem alcancar 10 cm de largura e 110 cm de
comprimento. As folhas apresentam nervura central larga, bainha lanosa, invaginante, fina e
estriada, ligula curta e ciliada. A inflorescéncia é na forma de panicula priméaria e terminal,
com racemos espiciformes em forma de espigas. A panicula mede cerca de 15 cm de
comprimento, formada por espiguetas envolvidas por um conjunto de cerdas de tamanho
desiguais e de coloracdo amarelada. Apresenta abundante perfilhamento aéreo e basilar,
formando densas touceiras, mas nao cobrem totalmente o solo (DERESZ, 1999).

Por ser uma espécie de clima tropical o seu melhor desempenho encontra-se em
temperaturas que variam entre 25 e 40 °C, com minima podendo chegar aos 15 °C
(DALLAGNOL, 2004). Apresenta um potencial de producdo de matéria seca e um grande
valor nutricional, desde que seja cultivada em condic¢Oes adequadas (LIMA, 2007).

Além dos fatores climaticos, a planta necessita de outros elementos para que
possa atingir seu maximo potencial como, por exemplo, a fertilidade do solo. A qualidade dos
nutrientes no solo pode influenciar a produtividade de matéria seca por hectare,
principalmente o nitrogénio que apresenta grande influéncia no crescimento e ganho de
produtividade. De acordo com Pontes (2013) a adaptacdo da cultura se da em diferentes tipos
de solo, apresenta pouca tolerancia a solos com pH baixo e alto teor de aluminio.

Existe um grande nimero de cultivares de capim elefante e a maioria é propagada
por meio vegetativo. De acordo com Xavier (2000), Yamazoe; B6as (2003) e Santos et al.
(2016), esse método apresenta algumas desvantagens como a dificuldade no transporte, baixa
capacidade de brotacdo de algumas gemas, maior gasto com aquisicdo de estacas para a
formacdo da capineira ou pastagem no intuito de evitar falhas nos sulcos, dificuldade de

enraizamento e maior vulnerabilidade ao ataque de fungos em decorréncia do teor de umidade
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do colmo, surgindo a necessidade de desenvolver cultivares que possam ser propagadas por
semente. Dentre as cultivares de capim-elefante lancadas no mercado que apresentam
disseminacdo por semente a cultivar Carajas (Pennisetum purpureum x P. glaucum) merece
destaque.

O capim-elefante cultivar Carajds é oriundo de selecdo de diversos acessos
interespecificos entre Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum, por trés anos seguidos.
Apresenta como caracteristicas um porte ereto, formando touceiras densas e bastantes
perfilhos, plantas com dois a trés metros de altura, colmos com trés a quatro centimetros de
diametro, as folhas possuem bainhas com coloracdo verde-amarela e baixa pilosidade, as
laminas foliares sdo semieretas e de comprimento longo (MATSUDA, 2016).

2.2 Adubacéo nitrogenada

O nitrogénio ¢ um elemento necessario para as plantas, por participar das
composi¢des biomoleculares mais importantes como ATP, NADH, NADPH, proteinas,
enzimas e clorofila, que estdo relacionados a fotossintese (HARPER, 1994; GROSS et al.,
2006). A deficiéncia de nitrogénio apresenta como sintoma caracteristico a clorose
generalizada que se inicia pelas folhas mais velhas em decorréncia da grande mobilidade
desse nutriente. Essa alta mobilidade é devida as proteinas, compostos que estdo em constante
sintese e degradacao, liberarem compostos nitrogenados permeéaveis ao floema, o que confere
ao nitrogénio uma boa redistribuicdo (TAIZ; ZEIGER, 2012).

O manejo do uso do nitrogénio tem se tornado uma préatica agricola bastante
estudada, visando aumentar a sua eficiéncia de utilizacdo. Esses estudos sdo importantes ja
que a grande parte do nitrogénio presente no solo esta na matéria organica e solucdo do solo
(MALAVOLTA, 2006). O nitrogénio pode ser absorvido na forma organica como amonio e
nitrato (PERSSON; NASHOLM, 2003).

A adubacdo nitrogenada tem um grande impacto nos indices de produtividade e
no potencial de melhoria no desempenho econémico da exploracdo pecudria, exercendo
efeitos positivos na produgéo e valor nutritivo da forragem (ANDRADE et al., 2003). Para
Paciullo et al. (1998) a adubacé&o nitrogenada favorece a taxa de crescimento cultural por meio
da rapida restauracdo do indice de area foliar e do incremento de taxa de assimilacéo.

O uso de adubacdo nitrogenada favorece o aumento no teor de proteina bruta na
forragem, no entanto, os maximos rendimentos em proteina bruta sdo alcangcados com doses
maiores que aquelas necessarias para produzir aumento de matéria seca. Entretanto, observa-

se que baixas doses de nitrogénio causam efeito apenas sobre o aumento da producdo de
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matéria seca (SEMPLE, 1974). Além disso, melhora a digestibilidade das plantas devido o
nitrogénio promover o crescimento de tecidos novos que possuem teores elevados de proteina
e baixos valores de carboidratos estruturais e lignina (CORSI, 1984). No entanto, o
fornecimento de altas doses de nitrogénio, aliado a condicdes climaticas favoraveis, pode
acelerar a maturidade da planta e aumentar a senescéncia das folhas, reduzindo a
digestibilidade da matéria seca (VITOR et al., 2009).

Os fertilizantes nitrogenados mais usados no Brasil sdo nitrato de amonio, sulfato
de amonio e ureia (CANTARELLA, 2007). O nitrato de amonio € um fertilizante nitrogenado
que vem ganhando mercado nos Gltimos anos no Brasil devido a seu baixo custo. E formado a
partir da mistura de amonia e acido nitrico e contém cerca de 30 a 33% de nitrogénio, tanto na
forma amoniacal quanto na forma nitrica. Apresenta baixa volatilizacéo, ja que ndo altera o
pH proximo dos granulos, mas apresenta maiores perdas por lixiviacdo, pois fica prontamente
disponivel na solucdo do solo (ERNANI, 2003; MESQUITA, 2007).

Um dos mais antigos adubos nitrogenados é o sulfato de aménio. Entretanto, seu
alto preco por unidade de nitrogénio fez com que houvesse uma baixa procura no mercado, ja
gue apresenta uma baixa concentracdo desse nutriente, aproximadamente 21%
(CANTARELLA, 2007). Tem sido apontado como fonte nitrogenada que possui maior
capacidade de acidificacdo do solo (ABREU, 2011). A vantagem do uso desse adubo € a
baixa higroscopicidade (ERNANI, 2003).

A ureia se destaca como principal fonte nitrogenada por ser uma fonte de menor
custo por unidade de nitrogénio quando comparada a outras fontes por apresentar alta
concentracdo de nitrogénio. Porém, a ureia é rapidamente hidrolisada havendo grande
volatilizagdo na forma de aménia (NHs), diminuindo a sua eficiéncia no fornecimento de
nitrogénio para as culturas.

A aplicacdo da ureia na superficie do solo, sem incorporacao, ocasiona perdas por
volatilizagdo de NHs, principalmente se o solo estiver muito Umido. Essas perdas podem
variar de valores baixos (menores que 5%) até valores extremamente altos (proximo de 50%
ou mais), dependendo das caracteristicas especificas de cada solo e das condic¢des climaticas
durante a aplicacdo, pois fatores como temperatura elevadas, ventos fortes e pH préximo de
7,0 aumentam as perdas (ERNANI, 2003).

Para diminuir as perdas de nitrogénio e aumentar a eficiéncia da ureia varias
estratégias vém sendo desenvolvidas, a exemplo do uso de fertilizantes de liberacdo lenta
através do uso de inibidores de urease, de nitrificacdo e o revestimento por polimeros (LARA-
CABEZAS et al., 1997; SANGOI et al., 2003).
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Essas estratégias proporcionam diminuicdo nas perdas de NHj3 por volatilizag&o,
ja o inibidor atua ocupando o sitio ativo da enzima urease, que é a responsavel pela hidrolise
da molécula, e o revestimento por polimeros cria uma barreira fisica semipermeavel que
permite a liberacdo lenta no nitrogénio no solo (PEREIRA et al., 2009). De acordo com
Okumura; Mariano (2012) a menor concentracdo de NHs préximo a superficie do solo,
causada pelo atraso na hidrdlise da ureia, reduz a volatilizagdo e aumenta a possibilidade da
ureia ser incorporada ao solo pela chuva.

O revestimento da ureia com polimeros de cobre e boro também é uma alternativa
para diminuir as perdas de nitrogénio por meio da volatilizagdo e essa redugéo ocorre devido
ao efeito da inibicdo do sitio ativo da urease por meio de cétions bivalentes, destacando-se 0
cobre. De acordo com Watson (2000) o boro funciona como inibidor ndo competitivo da
urease e fixa o nitrogénio.

De acordo com Guareschi et al. (2011) a maior eficiéncia dos fertilizantes
protegidos ocorre pela estrutura dos granulos, os quais, ao absorverem &gua do solo,
solubilizam os nutrientes no interior das capsulas, liberando lentamente pela estrutura porosa
na regido da raiz.

A velocidade com que o nitrogénio é liberado se d& por meio da difusdo pela
camada que cobre o adubo e é determinada pelas caracteristicas quimicas da camada,
espessura da protecdo, temperatura ambiente e acdo de microrganismos (BLAYLOCK, 2007).

O fornecimento regular e continuo de nitrogénio para as plantas, reducdo de
perdas por volatilizacdo e/ou lixiviacdo, reducdo na poluicdo ambiental pelo nitrato (NO3),
eliminacdo dos danos causados as plantas devido a altas concentracfes de sais, podem ser
consideradas as principais vantagens do uso de adubos protegidos (SHAVIV, 2001).

Trabalhos como os de Fernandes; Fraga Junior (2010), Civardi et al. (2011),
Garcia et al. (2011), Gomes et al. (2011), Rossa et al. (2011), Soratto et al. (2011), dentre
outros contribuem para o melhor entendimento de fontes de ureia protegida no uso para
producdo agricola.

Mota et al. (2010) relataram que o aumento das doses de nitrogénio resultou em
uma maior producdo de matéria seca para o capim-elefante cv. Pioneiro. Martuscello et al.
(2015) estudando o capim-massai sob doses de nitrogénio concluiram que a adubacao afetou
de forma positiva as caracteristicas morfogénicas e a producgédo de biomassa do capim. Mistura
et al. (2007) verificaram que houve melhoria no valor nutritivo do capim-elefante com o
aumento das doses de nitrogénio. Parente et al. (2012) observaram uma melhora na qualidade

do capim-elefante a medida que se elevou as doses de nitrogénio. Magalhées et al. (2011) ao
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estudarem a composi¢do quimica do capim-braquiéria sob diferentes doses de nitrogénio
relataram que a adubacgdo provoca melhoria na sua composicdo. Castagnara et al. (2011)
observaram que algumas caracteristicas estruturais foram afetadas negativamente pelo
aumento das doses de nitrogénio e que houve um aumento no valor nutricional das gramineas
a medida que a quantidade de nitrogénio aplicado aumentava.

Na ocorréncia de excesso de nitrogénio a planta vegeta mais e armazena menos
carboidratos do que em condi¢Ges normais. O excesso de NO3z pode ser armazenado nos
vactiolos, mas NH;" em excesso é toxico e pode desacoplar a foto fosforilagdo oxidativa
(SOUZA; CARVALHO, 2000).

Vale salientar que o fornecimento inadequado de nitrogénio pode causar estresse
devido a oxidacdo do 6xido nitrico (NO) por radicais de peréxido de hidrogénio, resultando
na formacdo do radical hidroxila e dioxido de nitrogénio, que podem ocasionar mudancas
morfolégicas como a diminuicdo da taxa de perfilhamento, diminuir o nimero de folhas vivas
e diminuir a produgéo de massa seca (MAGALHAES et al., 2006a).

O uso da adubacdo nitrogenada sem controle adequado pode levar ocasionar uma
contaminacdo ambiental por meio da acidificacdo do solo, contaminacdo por NOjs e por
metais pesados (ZHAO et al., 2010). Assim sendo, os danos ambientais causados pela
lixiviacdo de NOj3; ocorrem quando a quantidade de nitrogénio aplicado é maior que a

necessidade da cultura ou dos microrganismos do solo.

Por apresentar baixa interacdo com os minerais do solo, 0 NO3 esta mais sujeito a
maior lixiviacdo para as camadas inferiores, podendo atingir o lencol freatico (SOUZA,
2012). A contaminagdo da agua por NO3; vem se tornando um problema ambiental e de saude
pUblica, principalmente quando o nivel de NO3 atinge niveis acima de 10 mg/I™*, ocasionando
problemas a satde humana (ADDISCOTT; BENJAMIM, 2004).

2.3 Fluxo de biomassa e estrutura do dossel

O conhecimento e o entendimento do fluxo de biomassa sdo de grande
importancia para auxiliar no processo de tomada de decisdo no manejo das pastagens. A
dindmica do fluxo esta relacionada a formacdo de folhas e determinado pela morfogénese,
definida como a dindmica de geracdo e expansdo de 6rgdos da planta no tempo e no espago
(LEMAIRE; CHAMPMAN, 1996). O estudo da morfogénese permite entender o crescimento
e desenvolvimento das plantas (GOMIDE; GOMIDE, 2000).
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A morfogénese é funcdo de trés caracteristicas, sendo elas a taxa de alongamento
foliar, taxa de aparecimento, duracdo de vida das folhas. Nas gramineas tropicais 0
alongamento de colmo é uma variavel importante, pois altera a relagcdo folha/colmo e interfere
na producdo de forragem e desempenho animal. Essas caracteristicas sdo determinadas
geneticamente e influenciadas pelo ambiente, disponibilidade hidrica, nutrientes e manejo
(DURU; DUCROCQ, 2000). Os acompanhamentos dessas caracteristicas podem ser usados
para avaliar os efeitos do ambiente sobre a produtividade das gramineas, além de permitir
estimar o acumulo de producéo liquida (GRANT; MARRIOT, 1994).

A taxa de aparecimento foliar (TApF) apresenta papel central na morfogénese, ja
que influencia diretamente os componentes da estrutura do pasto. Mostra uma relacdo direta
com a densidade populacional de perfilhos, pois para cada folha formada ha possibilidade do
surgimento de um fitbmero (NABINGER; PONTES, 2001). Logo, essa taxa ocasiona
mudancas na estrutura da pastagem ja que tem efeitos sobre o tamanho e densidade dos
perfilhos. A TApF se mostra um fator importante no dossel, ja que a folha é responséavel pela
captacdo e absorcdo de luz.

O inverso da TApF determina o filocrono, que é o intervalo para surgir duas
folhas consecutivas, sendo estimada pelo nimero médio de folhas surgidas por perfilho em
um determinado periodo de tempo e durante cada filocrono um novo fitbmetro é adicionado
ao colmo (WILHELM; MACMASTER, 1995).

A taxa de alongamento foliar (TAIF) é a variavel que mais esta relacionada com a
producdo de massa seca de forragem e expressa o comprimento médio das folhas em
expansao em determinado periodo de tempo, sendo restrita a uma zona na base da folha em
expansdo que fica protegida pelo pseudocolmo (SKINNER; NELSON, 1995). Nas regifes de
divisdo celular hd um grande acumulo de nitrogénio, logo esse nutriente afeta diretamente a
TAIF devido ao aumento no numero de células (GASTAL; NELSON, 1994).

A TAIF é varidvel entre espécies e cultivares, podendo ser influenciada por
condicBes climaticas como temperatura, condi¢bes hidricas, fotoperiodo e nutrientes que
afetam o desenvolvimento dos meristemas (OLIVEIRA et al., 2007).

A duracdo de vidas das folhas determina o nimero méaximo de folhas por
perfilhos e é expressa pelo periodo que existe acimulo de laminas foliares no perfilho sem
haver perdas por senescéncia (OLIVEIRA et al., 2007). A partir do momento que had um
equilibrio entre taxa de formacdo e senescéncia de folhas, o perfilho atinge seu nimero

méaximo de folhas. A taxa de senescéncia é representada pela variagdo média da parte em
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senescéncia das folhas de cada perfilho durante o periodo de avaliacdo e é relacionada com a
taxa de alongamento foliar.

A taxa de alongamento do colmo € uma caracteristica que ajuda no entendimento
da estrutura do pasto, pois influencia diretamente na relacdo lamina foliar/colmo. O
desenvolvimento do colmo promove o aumento na producdo de matéria seca, no entanto
existem efeitos negativos no aproveitamento e valor nutricional da forragem (SANTOS,
2002).

Em gramineas tropicais, o colmo interfere no processo de competicdo por luz e a
quantidade e qualidade dessa luz que chega na base da planta regulam o processo de
alongamento. O sombreamento diminui a relacdo vermelho/vermelho extremo da luz
transmitida ao longo do dossel (TAIZ; ZEIGER, 2012), ocasionando mudancas na estrutura
devido ao alongamento do colmo.

A utilizacdo das caracteristicas morfogénicas como ferramenta para conhecer e
entender os processos morfogénicos tem sido bastante usado por pesquisadores para auxiliar
no processo de tomada de decisdo (FAGUNDES et al., 2006; CABRAL et al., 2012). Um dos
fatores que apresenta grande influéncia nessas caracteristicas € a adubacdo nitrogenada. Essas
caracteristicas morfogénicas combinadas com a agdo dos fatores ambientais e nutricionais
determinam as caracteristicas estruturais como densidade populacional de perfilhos, altura,
namero de folhas por perfilhos, comprimento da folha e relagao folha/colmo.

A persisténcia da pastagem depende da manutencdo adequada da densidade de
perfilhos, sendo essa densidade uma funcdo do equilibrio entre as taxas de aparecimento e
morte de perfilhos, ou seja, a mudancga na densidade de perfilhos acontece a medida que o
aparecimento de novos perfilhos excede ou ndo a mortalidade, vale ressaltar que o nimero de
folhas formadas influencia a dindmica de perfilhamento j& que para cada folha ha uma gema
axilar capaz de formar novos perfilhos (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).

A altura é a variavel que fornece melhor indicacdo da producdo de forragem e do
desempenho animal, além de ser de facil mensuracéo e um critério satisfatorio para avaliacéo
da pastagem (HODGSON, 1990).

O namero de folhas vivas por perfilhos é importante para determinar o potencial
de perfilhamento e é relativamente estavel na auséncia de deficiéncia hidrica e nutricional
(NABINGER; PONTES, 2001). Apos certo periodo de rebrotacdo os nimeros de folhas vivas
se mantém constante, fazendo com que essa variavel possa ser usada para ajudar no manejo

da pastagem, além de auxiliar na melhor utilizacdo da forragem produzida, j& que permite
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definir o momento de corte ou pastejo adequado, reduzindo as perdas por senescéncia
(SILVA, 2004).

O comprimento da folha € uma caracteristica que pode sofrer mudancas com a
desfolha e estratégia de manejo, estando relacionada com a taxa de aparecimento de folhas e
alongamento da lamina foliar (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). A taxa de alongamento na
zona de divisdo celular é responsavel pela capacidade da planta em expandir suas folhas,
sendo essa zona um local ativo e possui grande demanda por nutrientes, principalmente o
nitrogénio (SKINNER; NELSON, 1995).

Vérios trabalhos na literatura relatam o efeito positivo do nitrogénio sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais das gramineas tropicais como os trabalhos de
Andrade et al. (2005), Martuscello et al. (2005), Oliveira et al. (2007), Silva et al. (2009),
Cruz et al. (2010), Mota et al. (2011), Pereira et al. (2011), Silva et al. (2013), Silva et al.
(2015), Costa et al. (2016).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal
do Piaui (UFPI), localizada no municipio de Alvorada do Gurgueia. A cidade apresenta
latitude 8° 22’ 30” Sul, 43° 50" 48" Oeste, com altitude de 239 m e dados pluviométricos em
torno de 900 a 1200 mm por ano. O clima da regido € do tipo semiarido. O experimento foi
desenvolvido no periodo de outubro de 2015 a margo de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (com quatro
blocos) com arranjo fatorial 5 x 2, 0 qual os tratamentos foram constituidos por cinco doses
de nitrogénio (equivalentes a 0; 100; 200; 400 e 800 kgeha’sano™) e duas fontes de
nitrogénio (ureia convencional e ureia protegida por polimeros de cobre e boro). O nome
comercial da ureia protegida utilizada é FH Nitro Mais, desenvolvido pela empresa
Fertilizantes Heringer. No total foram 16 repeticGes, compostas por quatro blocos e quatro
cortes.

A adubacdo com a fonte de nitrogénio protegido por polimeros foi aplicada em
dose Unica e a adubacdo com a ureia convencional foi parcelada de acordo com o nimero de
cortes por ano e realizada ap0s cada corte. O corte foi realizado a cada 40 dias a uma altura de
residuo de 20 cm do solo, de acordo com a recomendacdo da empresa MATSUDA® para o
Capim-elefante cv. Carajas. Foram realizados quatro cortes durante o periodo de avaliacao.

Como a fonte de ureia protegida por polimeros (44,6% de N) fornece 0,4% de
boro e 0,15% de cobre, nos tratamentos que receberam adubacdo com ureia convencional
(45% de N) foram aplicadas as mesmas quantidades de boro e cobre. As quantidades de boro
e cobre foram calculadas, tendo como fonte de boro o acido bérico (H3BO3) e como fonte de
cobre o sulfato de cobre (CuSQ,), diluidas em um litro de &gua e aplicadas nas parcelas
correspondentes.

Antes da implantacdo do experimento foi coletada uma amostra de solo,
representativa da area, para analise e caracterizacdo quimica. A mesma foi encaminhada ao
Laboratorio de Solos da Universidade Federal do Piaui - Campus Professora Cinobelina Elvas
(UFPI - CPCE), no municipio de Bom Jesus, no Piaui. Os valores obtidos nas analises de solo
estdo descritos na Tabela 1. Com base nos resultados foi realizada a correcdo e adubacdo do
solo de acordo com Vilela et al. (2002). A correcédo do solo foi feita com calcario dolomitico
(PRNT 80%) para levar os niveis de saturacdo do solo para 60%, para adubacdo aplicou-se
20,89 de fosforo por metro linear (superfosfato simples, 18% de P,Os) e 3,44 g de potassio

por metro linear (cloreto de potassio, 48% de K,O).
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Tabela 1 - Atributos quimicos da area experimental na profundidade de 0 a 20 cm, antes da
instalagdo do experimento

pH(H20) P K Ca Mg Al H+Al SB t T V m
---mg dm-3--  ------mmeee- cmol dm-3--------------- % %
5,40 96 2119 24 06 00 35 31 31 65 468 00

pH em &gua, fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), hidrogénio + aluminio
(H+AI), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC em pH 7,0 (T), saturacdo de bases (V) e saturacdo por
aluminio (m).

Os dados climaticos observados durante o periodo de avaliagdo encontram-se na
Figura 1.

Figura 1 - Dados climaticos observados durante o periodo experimental
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A éarea experimental foi constituida de uma capineira de capim-elefante cv.
Carajas estabelecida no ano de 2013. O plantio foi realizado em linha e para cada metro linear
foram utilizados 0,64 g de sementes da graminea, conforme recomendacbes da empresa
MATSUDA®. Em outubro de 2015 foi realizado o corte de uniformizagdo a 20 cm acima da
superficie do solo, aplicando-se os tratamentos e a irrigacdo com lamina de 4gua de 10 mm a
cada trés dias em cada parcela. O controle das plantas indesejaveis foi feito de acordo com a
necessidade da cultura por meio de capina manual.

A area experimental foi formada por quatro blocos constituidos por nove parcelas
cada bloco. Cada parcela experimental tinha 4 m? (4 m de comprimento e 1 m de largura),

com cinco linhas de plantas por parcelas e para coleta de dados utilizou-se as plantas da linha
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central. As parcelas eram separadas por espacos nao cultivados de um metro entre as parcelas
de cada bloco e dois metros ente blocos.

Para as mensuracdes das varidveis do fluxo de biomassa foi identificada,
aleatoriamente, uma touceira em cada parcela e nesta foram marcados trés perfilhos com anéis
coloridos. As avaliacBes tiveram inicio trés dias apos o corte e foram repetidas a cada trés
dias. Foram registrados o aparecimento, alongamento e senescéncia das laminas foliares e o
alongamento dos colmos.

O comprimento da lamina foliar expandida foi realizado por meio da medicdo da
sua ligula até o seu apice. O comprimento da lamina foliar emergente foi feito do seu &pice
até a ligula da altima folha exposta. Obteve-se 0 comprimento da porcdo senescente a partir
da diferenca entre o comprimento total da lamina foliar e da sua porcdo ainda verde. O
comprimento do colmo foi obtido por meio da distancia da sua ligula até a base do perfilho. A
partir dos dados obtidos foram calculados os seguintes indices: taxa de alongamento foliar
(TAIF); taxa de aparecimento foliar (TApF); taxa de alongamento do colmo (TAIC), referente
ao alongamento médio diario das bainhas e colmo verdadeiro do perfilho; taxa de senescéncia
foliar total (TST) e filocrono.

As medicgdes da estrutura do dossel ocorreram antes da realizacdo de cada corte,
quando foram feitas as seguintes avaliagOes: altura do dossel, medindo-se a altura de 10
pontos aleatorios dentro de cada parcela experimental, com auxilio de uma trena retratil;
densidade populacional de perfilhos por touceira, contando-se 0 nimero de perfilhos vivos
presentes em uma touceira da linha central de cada parcela; relacdo ldamina foliar/colmo (F/C),
obtido pela divisdo do peso seco das laminas foliares pelo peso seco de colmo e bainha; a
relacdo material vivo/material morto (MV/MM), obtido por meio da divisdo do peso seco da
biomassa verde pelo peso da biomassa morta.

A biomassa de forragem total (BFT), biomassa de 1amina foliar (BLF), biomassa
de colmo verde (BCV) foram estimadas a partir de amostras coletadas em um metro linear,
separadas em material vivo, material morto e em seguida o material vivo foi separado em
lamina foliar e colmo. Essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel, pesadas e
colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C até peso constante e pesadas novamente. A
partir do peso fresco total e das fracBes foram quantificadas as biomassas.

As amostras foram moidas em moinho tipo Wiley, utilizando-se peneira de 1 mm,
para posteriores andlises da composi¢do quimica. Foram determinados os teores de matéria
seca (MS), nitrogénio total, matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente

neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com a metodologia descrita por
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Silva e Queiroz (2002). As analises foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal da
Universidade Federal do Ceara. O teor de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o
teor de nitrogénio total por 6,25.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, teste de comparacao de
médias e analise de regressdo. O desdobramento das interacBes foi realizando quando estas
foram significativas (p<0,05) pelo teste de F. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Na analise de regressdo, a escolha dos modelos baseou-se na significancia
dos coeficientes linear e quadratico utilizando significancia de p<0,05 utilizando-se o
software SISVAR® versdo 5.0, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o fluxo de biomassa ndo houve interagdo (p>0,05) para nenhuma variavel
avaliada. As doses mostraram efeito (p<0,0001) para todas as caracteristicas, ja as fontes
apresentaram efeito apenas para TST (p=0,0385) e filocrono (p=0,078).

A TAIF apresentou comportamento linear positivo a medida que as doses de
nitrogénio aumentaram (Tabela 2). O comportamento apresentado é atribuido ao efeito do
nitrogénio nos processos fisiologicos da planta e a maior producéo de células. De acordo com
Skinner; Nelson (1995), o alongamento foliar é restrito a zona de divisdo na base da folha em
expansdo, sendo essa zona um local de grande demanda por nutrientes. Para Gastal; Nelson
(1994) é na zona de divisdo que se encontra a maior deposicdo de nitrogénio, o que pode
explicar a resposta positiva da TAIF a adubacédo nitrogenada.

Tabela 2 - Valores de TAIF, TApF, Filocrono TAIC e TST do capim-elefante cv. Carajas em
diferentes doses de adubacdo nitrogenada e Filocrono e TST em diferentes fontes de
nitrogénio

Doses de N (kgeha™eano™)
0 100 200 400 800 EPM Valorde F

Variaveis

469 629 688 759 844 0,14
¥=5,5581+0,0041x R*=0,82

016 019 023 029 033
¥=0,1792+0,0002x R? =0,91 0,003 <0,0001*

6,77 658 58 528 488 011
¥=6,6071-0,0024x R*=0,88

027 026 034 044 059 0,02
¥'=0,2516+0,0004x R*=0,08

072 102 114 124 1,35
¥=0,8903+0,0007x R*=0,75

TAIF (cmeperfedia™) <0,0001*
TApF (folhasperfedia™)
Fil (dia) <0,0001*
TAIC (cmeperftedia™) <0,0001*

TST (cmeperfledia™) 0,02*  <0,0001*

FONTE

¥ Up EPM Valorde F
Fil (dia) 5,75b 6,02a 0,07  0,0078*
TST (cmeperfedia™) 1,07b 1,11a 0,01 0,0385*

TAIF: taxa de alongamento foliar; TApF: taxa de aparecimento foliar; TAIC: taxa de alongamento das hastes;
TST: taxa de senescéncia; Fil: filocrono. U: ureia convencional; UP: ureia protegida. Médias com mesma letra
minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade. EPM: erro-padrdo da
média. * significativo a 5% de probabilidade.

A TAIF pode ser considerada uma medida importante no fluxo de biomassa por se
correlacionar positivamente com o aumento na producdo de forragem, pois a medida que a
TAIF aumenta ha incremento na produgdo de folhas e uma maior area fotossinteticamente
ativa, promovendo um maior acumulo da biomassa seca (MARTUSCELLO et al., 2006).

Pode-se verificar no presente estudo que houve incremento de 0,0041 cmeperf’edia™ para
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cada unidade de nitrogénio aplicado, com variacdo, conforme a equacdo, de 5,56 a 8,84
cmeperfedia® nas doses de 0 e 800 kg de nitrogénio, respectivamente.

Pereira et al. (2011) relataram comportamento linear e positivo para o capim-
marandu adubado com diferentes doses de nitrogénio (0; 80; 160; 320 kgeha™). De maneira
semelhante, Strozzi (2014) avaliando capim-marandu submetido a diferentes doses de
nitrogénio observaram comportamento linear crescente a medida que se aumentaram as doses.
Martuscello et al. (2015) e Costa et al. (2016) também perceberam efeito positivo da
adubacdo nitrogenada sobre a TAIF, observando incremento na TAIF a medida que as doses
de nitrogénio foram aumentadas.

A TApF apresentou comportamento linear positivo para as doses de nitrogénio,
mostrando um aumento de 0,0002 folhas por dia para cada unidade de nitrogénio aplicado
(Tabela 2). De acordo com a equacio a TApF variou de 0,18 folhaeperf*edia™ no tratamento
sem adubacéo e 0,34 folhaeperftedia™® para a dose 800 kg de Nehateano™. O efeito da
adubacdo nitrogenada sobre a TApF pode estar relacionado a diferenga na quantidade de
nitrogénio aplicado, pois quando a planta é submetida a uma alta disponibilidade de
nitrogénio ha um aumento no estimulo de crescimento da graminea, além de proporcionar
uma maior taxa de alongamento foliar, consequentemente, aumentando a TApF (OLIVEIRA
et al., 2007).

Andrade et al. (2005) estudando o capim-elefante em diferentes doses de
nitrogénio (100, 200, 300 e 400 kgeha™'eano™) sob irrigacdo encontraram valores que
variaram entre 0,11 e 0,15 folhasperf*edia”para as doses 100 e 400 kg de Nehaleano™,
respectivamente, valores inferiores ao encontrado no presente estudo. Lobo et al. (2014)
avaliando parametros morfogénicos do capim-elefante cv. Pioneiro submetido a doses de
nitrogénio observaram um comportamento linear positivo, onde houve um acréscimo de 0,001
folhasperfedia™ para cada quilograma de nitrogénio aplicado e encontraram um incremento
de 41% da dose 100 para a dose 400 kgeha™teano™. Ao avaliar o capim-massai manejado sob
diferentes doses de nitrogénio, Martuscello et al. (2015) também observaram efeito positivo
da adubacdo nitrogenada sobre a TApF.

O filocrono comportou-se de forma linear decrescente para as doses de nitrogénio,
sendo observado maior valor no tratamento sem adubacao (Tabela 2), mostrando uma reducgéo
de 0,0024 cmeperf’edia™ para cada aumento de um quilograma de nitrogénio. A diminuicéo
do filocrono com a adubacdo nitrogenada é devido ao efeito do nitrogénio sobre o
crescimento da planta, o que confere grande capacidade de rebrota, pois ap0s um corte ou
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desfolhacdo uma recuperacdo do aparato fotossintético mais rapida pode acarretar em uma
sobrevivéncia da comunidade vegetal (MARTUSCELLO et al., 2006).

Varios autores relataram resultados semelhantes ao encontrados nesse estudo, a
exemplo de Martuscello et al. (2015) que verificaram valores de filocrono variando de 12,48
dias para plantas que ndo foram adubadas e 9,08 dias para plantas com a maxima dose de
nitrogénio (240 mg/dm™). Lobo et al. (2014), observaram valores de 8,65; 6,52; 6,04; 5,89
dias para as doses de nitrogénio 100, 200, 300 e 400 kg de Nehaeano™, respectivamente,
para o capim-elefante cv. Pioneiro. Silva et al (2015) encontraram valores para o filocrono de
10,8 e 8,6 dias para as doses 0 e 96 kg N/hacorte, respectivamente, para a Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Pereira et al. (2011) relataram reducéo do filocrono para o capim-
marandu adubado com doses crescentes de nitrogénio.

O filocrono apresentou efeito para as diferentes fontes de nitrogénio (Tabela 2). A
ureia protegida apresentou maior valor do filocrono quando comparada com a ureia
convencional. O fato da ureia convencional apresentar uma liberagdo de nitrogénio mais
rapida pode ter influenciado no menor nimero de dias para o surgimento de duas folhas
consecutivas, pois o nitrogénio liberado pode ser mais rapidamente utilizado pela planta para
reduzir o intervalo de tempo para surgimento de duas folhas consecutivas.

Para a TAIC observou-se comportamento linear positivo, podendo ser verificado
aumento de 0,0004 cmeperfedia™ para cada unidade de nitrogénio aplicado (Tabela 2). Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato do nitrogénio estimular a divisdo e expanséo
celular nos meristemas e no processo de diferenciacdo celular a regido meristematica é
dividida em duas, onde as células da porcdo superior da origem a lamina foliar e as da porcao
inferior origina a bainha. (NASCIMENTO JUNIOR; ADESE, 2004)

Outro fator que pode ter estimulado o alongamento do colmo foi o auto
sombreamento, pois em condi¢Ges de baixa intensidade luminosa as gramineas tropicais
podem priorizar a producdo de colmo para permitir que a luz chegue na base do dossel
(HODGSON; DA SILVA, 2002). Essa resposta é um indicativo que o nitrogénio além de
influenciar na produgdo e alongamento das folhas, estimula o crescimento do colmo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lobo et al. (2014) que verificaram
efeito positivo das doses de nitrogénio sobre a TAIC em capim-elefante cv. Pioneiro,
mostrando um aumento de 0,001 cmeperf*edia™ quando houve incremento de um quilograma
de nitrogénio. lwamoto et al. (2015) também observaram efeito positivo do nitrogénio sobre a
TAIC para o capim-tanzéania. Porto et al. (2014) avaliando capim-buffel concluiram que a taxa

de crescimento do colmo correspondeu a um incremento de 31% quando se aumentou a dose
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de nitrogénio. Martuscello et al. (2015) constataram que a TAIC do capim-massai aumentou
linearmente com o aumento das doses de nitrogénio.

A TST comportou-se de forma linear crescente paras as doses de nitrogénio,
(Tabela 2), com valores variando, conforme a equacdo de regressdo, de 0,89 a 1,45
cmeperfledia® para plantas sem adubacdo e plantas que receberam a maior dose de
nitrogénio, respectivamente, mostrando incremento de 0,0007 cmeperfledia® para cada
unidade de nitrogénio. Isso aconteceu pelo fato de que quando a planta é submetida a auséncia
de adubacdo nitrogenada permanece com baixa TST como uma maneira de conseguir
sobreviver em decorréncia da diminuicdo do seu metabolismo (MARTUSCELLO et al.,
2006). Além do mais, o efeito positivo do nitrogénio sobre a TAIF pode ter influenciado a
TST, pois proporcionou maior sombreamento das folhas mais velhas, acelerando a sua
senescéncia e morte.

Martuscello et al. (2005) estudando o capim-xaraés também observaram efeito
significativo do nitrogénio sobre a TST, os quais encontraram valores variando de 0,36
cmedia™ em plantas que ndo receberam adubaco e 0,77 cmedia™ em plantas que receberam
120 mg de N/dm™. Pereira et al. (2011) relataram que a adubacfo nitrogenada afetou
positivamente a TST em Panicum maximum cv. Mombaca. Gomes et al. (2007) encontraram
valores para TST em capim-aruana de 0,94 e 1,05 nos tratamentos sem adubacdo e com 750
kg de N/ha, respectivamente.

A TST também demonstrou influéncia das fontes de nitrogénio (Tabela 2).
Observou-se que as plantas adubadas com ureia protegida apresentaram maior taxa de
senescéncia quando comparadas as plantas adubadas com ureia convencional. Essa resposta
ocorreu, provavelmente, devido o nitrogénio proveniente da ureia protegida ser de liberacao
lenta e ter sido utilizado de forma mais eficiente, acelerando o processo de senescéncia ja que
0 nitrogénio influencia positivamente a taxa de senescéncia das folhas (MARTUSCELLO et
al., 2015).

Para as caracteristicas estruturais houve efeito (p=0,0164) para a interacdo entre
fontes e doses de nitrogénio apenas para a relacdo F/C. As fontes de nitrogénio ndo mostraram
diferenga (p>0,05) em nenhuma variavel, mostrando que as fontes ndo interferem nas
respostas das plantas. As doses diferiram (p<0,0001) para altura, DPPT e MV/MM.

A relacdo F/C apresentou comportamento linear decrescente para ambas as fontes
(Tabela 3). O aumento no alongamento do colmo (Tabela 2) com a elevacdo das doses de
nitrogénio pode explicar essa resposta, pois com o aumento das doses de nitrogénio houve

maior participacdo da fracdo colmo na planta. Além do mais, pode-se observar que o
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incremento na producdo de biomassa de colmo foi maior do que na producéo de biomassa de
lamina verde (Tabela 4), implicando em maior producdo de colmo do que de folha com o
aumento da adubacdo nitrogenada. Apenas na dose 400 kg Neha™ ano™ houve diferenca
(p<0,0164) entre as fontes, na qual a ureia protegida apresentou maior relacdo F/C que a ureia
convencional. Essa resposta ocorreu, provavelmente, devido o nitrogénio da ureia
convencional foi liberado de forma mais rdpida e com isso a perda de nitrogénio por

volatilizagdo foi maior, diminuindo a eficiéncia de uso do nitrogénio pela planta.

Tabela 3 - Valores da relagdo folha/colmo do capim-elefante cv. Carajas sob diferentes fontes
e doses de adubacdo nitrogenada

DOSES de N (kgeha”eano™) Valor
FONTE 0 100 200 400 800 EPM de F
U 2,93a 2,88a 2,42a 2,14b 1,72a
r— 2
Y=2,855406-0,001323x R“=8643 0,79 0,0164
Up 2,93a 3,05a 2,96a 2,41a 1,91a

Y= 2,948297-0,001548x R*= 0,8334

F/C: relagdo folha/colmo. U: ureia convencional; UP: ureia protegida Médias com mesma letra mindscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade; EPM: erro-padrdo da média. *
significativo a 5% de probabilidade para as doses.

Bonfim-da-Silva; Monteiro (2006) e Castagnara et al. (2011) também observaram
efeito linear decrescente em gramineas tropicais com o0 aumento nas doses de adubacdo
nitrogenada, ja Paciullo et al. (1998) e Martuscello et al. (2005) observaram resposta linear
positiva.

A altura apresentou comportamento linear crescente para as doses de nitrogénio
(Tabela 4), com incremento de 0,0148 cm para cada unidade de nitrogénio aplicado. Pode-se
observar, através da equacdo, valores variando de 64,91 a 76,75 cm para as plantas que nédo
receberam adubac&o e para as plantas que receberam 800 kg de nitrogénio. Esse fato se deve
ao efeito positivo do nitrogénio como componente estrutural de moléculas e enzimas que

estdo envolvidas no processo de desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA et al. 2006).

Tabela 4 - Valores da altura, DPPT, MM/MV, BFT, BLV e BCV do Capim-elefante cv.
Carajas em diferentes doses de adubacao nitrogenada

] DOSES de N (kgeha™eano™) Valor de
VARIAVEIS EPM
0 100 200 400 800 F
ALTURA (cm) 64:02 66,07 68,32 722,51 75,83 0,79 <0,0001*
Y=64,911406+0,014789x R“= 0,9485
DPPT 77,00 81,28 88,31 92,75 99,78 249 <0,0001*

Y=79,5914+0,0274x R*=0,9201
MV/MM 939 9,69 9,14 837 7,6 144 <0,0001*
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¥=9,6104-0,0026x R*=0,9275
26,57 36,78 39,16 43,77 4754
¥=32,0879+0,0223x R?0,7775
18,28 19,7 21,85 2366 2598
¥=19,0851+0,0094x R?=0,9311
1 4. 951 128 1553 17,44 20,16
BCV (tsMSeha™+ano") $=11,4393+0,0121x R?=0,8709

BFT (teMSeha™teano™) 0,84 <0,0001*

BLV (teMSeha™sano™) 0,11 <0,0001*

0,11 <0,0001*

DPPT: densidade populacional de perfilho por touceira; MV/MM: relagdo material vivo/material morto. BFT:
biomassa de forragem verde; BLV: biomassa de lamina verde: BCV: biomassa de colmo verde. EPM: erro-
padrdo da média. * significativo a 5% de probabilidade

Comportamento semelhante ao encontrado nesse estudo foi relatado por Vitor et
al. (2008) ao avaliarem o efeito da adubacdo nitrogenada em capim-elefante cv. Napier. Mota
et al. (2011) observaram um comportamento quadratico em capim-elefante cv. Pioneiro
submetido a adubacdo nitrogenada, alcancando maior altura na dose de 428,57 kg de Neha
eano™. Magalhées et al. (2006b) avaliando o capim-elefante cv. Napier em diferentes doses
de nitrogénio (150, 300 e 450 kgeha*eano™) também relataram um comportamento linear
crescente.

A DPPT se comportou de forma linear crescente a medida que as doses de nitrogénio
foram elevadas (Tabela 4). Podendo ser observado, por meio da equacao, valores entre 79,59
e 101,51 perfilhos por metro linear para o tratamento sem adubacdo e com 800 kg de Neha
eano™, respectivamente. As plantas que n&o receberam adubac&o ou receberam adubagéo em
menor quantidade tiveram o perfilhamento prejudicado, pois em condi¢Ges de restri¢do
nutricional a reducdo na emissdo de novos perfilhos € um dos primeiros mecanismos de
adaptacdo desenvolvidos pela graminea (GOMIDE; GOMIDE, 1999). O efeito positivo do
aumento das doses de nitrogénio sobre a TApF (Tabela 2) também pode explicar a resposta
observada na DPPT, pois o potencial de perfilhamento esta relacionado com a gemas axilares
presente nas folhas (SILVEIRA et al., 2010).

Vitor et al. (2008) avaliando o capim-elefante cv. Napier submetido a diferentes
doses de nitrogénio relataram que o perfilhamento foi influenciado de maneira positiva pelas
doses de nitrogénio. Mota et al. (2011) estudando o capim-elefante cv. Pioneiro sob diferentes
doses de nitrogénio e laminas de irrigacdo observaram que a emissdo de novos perfilhos foi
estimulado pela adubag&o nitrogenada juntamente com as laminas de agua. Vitor et al. (2014)
relataram a influéncia linear e positiva da adubacgéo nitrogenada sobre o numero de perfilhos
em Brachiaria decumbens cv. Basilisk. Silva et al. (2013) observaram que capim-marandu

houve efeito linear e positivo das doses de nitrogénio sobre a densidade de perfilhos.
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Para a relaggio MV/MM observou-se comportamento linear decrescente com o
aumento nas doses de nitrogénio (Tabela 4). Foram observados, através da equacédo, valores
entre 9,61 e 7,51 para MV/MM nos tratamentos que ndo houve adubacdo e no que recebeu
maior dose de nitrogénio, respectivamente. Esse era um resultado esperado, pois com o
aumento nas doses de nitrogénio houve uma maior taxa de senescéncia (Tabela 2), o que pode
ser explicado pela maior renovacao de tecidos nas plantas a medida que as doses de nitrogénio
aumenta, ocasionando uma morte mais rapida dos tecidos mais velhos.

Lopes et al. (2007) avaliando o capim-aruana em diferentes niveis de adubacao (0;
125; 250 e 375 mg N/dm™) néo encontraram efeito do aumento das doses de nitrogénio para a
relacgdo MV/MM. Ja Pompeu et al. (2010) estudando o capim-aruana verificaram resposta
linear positiva com o aumento da adubacdo nitrogenada, o que pode estar relacionado ao
maior incremento da producdo de folha verde e uma baixa quantidade de material morto.

As variaveis BFT, BLV e BCV apresentaram significancia apenas para as doses
de nitrogénio. Nao houve efeito de interacdo (p>0,05) e nem entre as diferentes fontes de
nitrogénio. Assim sendo, as fontes ndo apresentaram respostas diferentes para a producédo do
capim-elefante cv. Carajas quanto & sua produtividade. E importante salientar que para fonte
de ureia protegida com polimeros foi realizado apenas uma Unica aplicacdo, fato que confere
menor custo com mé&o de obra para manutencéo da capineira.

Para a BFT observou-se aumento linear de acordo com as doses de nitrogénio
(Tabela 4), sendo encontrado, através da equacdo de regressdo, valores que variaram de 32,09
a 49,93 teMSeha’eano™ para o tratamento sem adubacdo e 800 kg de Neha'eano™,
respectivamente. O efeito da adubacdo nitrogenada sobre a TAIF, TAIC, DPPT, BLV e BCV
podem explicar o incremento da BFT a medida que a dose de nitrogénio foi aumentada.
Apesar da BFT mostrar-se positiva com a elevagdo das doses de nitrogénio, o incremento na
BFT ao aumentar a dose de 400 para 800 kg de nitrogénio é baixo (8,6%), 0 que pode
justificar o ndo uso da maior dose de nitrogénio.

O aumento da producdo na massa seca de forragem devido a adubacdo
nitrogenada € justificado pelos efeitos do nitrogénio no processo de formacdo de tecido e
Orgdos nas plantas, ocasionando incrementos nas taxas das reacGes enzimaticas e no
metabolismo das plantas (VITOR et al.,, 2009). De acordo com Paciullo et al. (1998) o
nitrogénio estimula o desenvolvimento de primdrdios foliares, aumento do nimero de folhas
emergentes e vivas por perfilho e estimula o perfilhamento, influenciando diretamente no
aumento da producdo de forragem. Fagundes et al. (2006) relataram que em doses de

adubacdo nitrogenadas mais altas a massa seca de forragem total é maior devido ao



36

desenvolvimento do tecido vegetal e acelerado crescimento das células ocasionado pelo
nitrogénio.

Fagundes et al. (2007) relataram que o capim-elefante cv. Napier apresentou
comportamento linear positivo com a aplicacdo de nitrogénio, observando valores que
variaram de 14,294 a 36,748 kgeMSeha™. Vitor et al. (2009) estudando o capim-elefante cv.
Napier em diferentes doses de nitrogénio (100, 300, 500 e 700 kgeha), observaram que a
maior producdo foi obtida com a dose de 700 kg de Neha®, encontrando 29.049,04
kgeMSeha™. Mota et al. (2010) avaliando o capim-elefante cv. Pioneiro submetidos a
diferentes laminas de irrigacdo (0, 20, 40, 80, 100 e 120%) e doses de nitrogénio (100, 300,
500 e 700 kg de Neha™) observaram que a produco de massa seca aumentou de forma linear
de acordo com as laminas de irrigacéo e as doses, obtendo maior valor (6.4445,72 kgeMS) na
lamina d’agua de 100% de evapotranspiragio e dose 500 kg de Neha™ ano™ e o pior resultado
(2.539,08 kgeMS) na lamina de irrigacéo 0% de evapotranspiracéo e dose 100 kg de Neha™.

A BLV comportou-se de forma linear crescente de acordo com o aumento das
doses de nitrogénio (Tabela 4), podendo ser observado um incremento de 0,0094 teMSeha’
leano™ para cada unidade de nitrogénio aplicado. O fato da TAIF e TApF terem sido
influenciadas positivamente pelo aumento nas doses de nitrogénio (Tabela 2) justifica a maior
producdo de BLV nas maiores doses, pois houve uma maior producdo de folhas.

A producdo BLV é importante para o crescimento das plantas forrageiras, pois a
lamina foliar € o componente mais fotossinteticamente ativo. Vale salientar que o componente
foliar é de grande importancia para a nutricdo animal, ja que apresenta relacdo direta com a
qualidade nutricional da planta e apresenta maior digestibilidade.

Fagundes et al. (2007) avaliando o capim-elefante cv. Napier submetido a
adubacdo nitrogenada (100, 200 e 400 kgeha™eano™) relataram valores de BLV variando de
4.839 a 11.643 kgeha'! de matéria seca. Souza (2011) estudando o capim-mulato Il
(Brachiaria ruziziensis x Brachiaria decumbens x Brachiaria brizantha) em diferentes doses
de nitrogénio (0, 150, 300, 450, 600 kgeha™) encontrou resposta quadrética com producéo
méxima na dose 436,69 kg de Neha™. Silva et al. (2013) e Oliveira et al. (2014) também
observaram um comportamento quadratico da BLV para gramineas tropicais quando se
aumentaram as doses de nitrogénio.

Para a BCV observou-se um comportamento linear positivo a medida que se
aumentou as doses de nitrogénio (Tabela 4) com incremento de 0,0121 teMSeha*eano™”para

cada unidade de nitrogénio aplicado. Essa resposta se explica pelo fato do aumento nas doses
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de nitrogénio ter provocado um incremento na TAIC (Tabela 2) o que ocasionou uma maior
participacdo da fracdo colmo na planta, contribuindo positivamente para 0 aumento na
producdo da biomassa de colmo, indicando o efeito positivo do nitrogénio sobre 0 aumento na
massa seca de colmo. No presente estudo pode-se observar, por meio da equacdo de
regressdo, uma producdo de colmo variando de 11,44 a 21,12 teMSehateano™ para o
tratamento sem adubacdo e 800 kg de Neha™ ano™, respectivamente.

Martuscello et al. (2009) avaliando gramineas tropicais submetidas a adubacao
nitrogenada observaram que a producdo de MS de colmo apresentou resposta linear positiva
as doses de nitrogénio. Fagundes et al. (2007) em capim-elefante cv. Napier submetido a
adubacdo nitrogenada encontraram valores para BCV variando de 9.866 a 26.866 kg de
MSeha®. Souza (2011) observou que para o capim-mulato 11 submetido a adubacéo
nitrogenada ocorreu resposta quadratica para matéria seca do colmo, com incremento maximo
na dose 424,71 kg de Neha™ e producéo de 6,46 g de colmo por planta. Oliveira et al. (2014)
avaliando o capim-marandu encontraram efeito significativo e comportamento linear
crescente para as doses de nitrogénio, onde houve um incremento de 20,06 kgeha™ de matéria
seca de colmo para cada quilograma de nitrogénio aplicado.

Para a composi¢do quimica houve efeito para a interacdo entre fontes e doses de
nitrogénio apenas nas variaveis EE (p=0,0381) e PB (p<0,0001). Para as variaveis MS
(p<0,0001) e FDN (p=0,0009) houve efeito apenas para as doses. Ja a MM observou-se efeito
(p=0,0050) apenas para as fontes de nitrogénio.

O teor de MS apresentou comportamento linear positivo com o aumento das doses
de nitrogénio (Tabela 5), podendo ser observado incremento de 0,0017% para cada unidade
de nitrogénio aplicado. Essa resposta aconteceu devido ao nitrogénio acelerar o metabolismo
e antecipar a maturidade da planta e com isso ha um acimulo maior de fotoassimilados e
transformacdo destes em o6rgdos das plantas (MENDONCA; ROCHA, et al., 1985). O
incremento da MS a medida que as doses de nitrogénio foram elevadas pode ser explicado,
também, pelo efeito linear da adubacdo nitrogenada observado na altura das plantas (Tabela
4), pois juntamente com 0 aumento na altura ocorre desenvolvimento de novos tecidos que

contribuem para o acimulo de MS na planta (SOUZA, 2015).

Tabela 5 - Valores de MS, FDN e FDA do Capim-elefante para diferentes doses de adubacéo
nitrogenada e MM em diferentes fontes de nitrogénio

. DOSES de N (kgeha™eano™)
VARIAVEIS 0 100 200 200 300 EPM Valorde F

MS (%) 18,95 19,28 19,16 19,63 20,32 0,20 <0,0001*
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¥=18,9675+0,0017x R*=0,9637
61,11 63,24 66,18 64,16 63,93

0, I *
FDN (%) Y= 61,7405+0,0175x-0,000020x* R*= 0,6201 0,51 0,0009
FDA (%) 34,99 35,77 Y:3?53&;0702 35,55 36,28 045 0,3374™
FONTE EPM ValordeF
U UpP
MM (%) 10.39a 9.39b 0,25 0,0050*

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; FDN: fibra em detergente neutro. U: ureia convencional; UP: ureia
protegida por polimeros. Médias com mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% probabilidade. EPM: erro-padrdo da média. *: significativo a 5% de probabilidade. ™: ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados por Macedo et al. (2012) estudando a
composicao quimica do sorgo sob diferentes doses de nitrogénio, na qual relataram que o teor
de MS se comportou de forma linear crescente com o incremento de nitrogénio. Magalhaes et
al. (2006b) avaliando a influéncia da adubacdo nitrogenada e da idade de corte sobre o
rendimento forrageiro do capim-elefante cv. Napier ndo observaram diferenca significativa
sobre o teor de MS. Oliveira et al. (2015) encontraram reducdo no teor de MS a medida que
aumentavam as doses de nitrogénio para o capim-digitaria.

Para FDN observou-se um comportamento quadratico com valor méximo na dose
437,63 kg Neha*eano™ de nitrogénio e teor maximo de 65,57% (Tabela 5). De acordo com
Vitor et al. (2009) o estimulo de crescimento de tecidos novos, com menores teores de
carboidratos estruturais na MS, ocasionado pela adubacgéo nitrogenada pode levar a reducao
no teor de FDN da planta. Essa respostada da FDN também pode ser explicada em
decorréncia da elevacdo do alongamento e producdo das folhas com o aumento das doses de
nitrogénio (Tabela 2), pois essas possuem menor teor de carboidratos estruturais, conforme
relatado por Cecato et al. (2004) e Magalh&es et al. (2011).

Fagundes et al. (2007) encontraram valores médios de 61,7% em capim-elefante
cv. Napier, resultado inferior ao encontrado nesse trabalho. Mistura et al. (2006) constataram
valor médio de 77,03% para planta inteira de capim-elefante. Magalhdes et al. (2009)
avaliando a influéncia da adubacdo nitrogenada em trés cultivares de capim-elefante,
obtiveram valores médios de 71,32%, 71,11% e 69,48% para as cultivares Napier, Pioneiro e
Roxo, respectivamente. Parente et al. (2012) relataram valores de FDN variando de 76,40 a
78,69 para o capim-elefante sob diferentes doses de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kgeha
Leano™). Mota et al. (2010) observaram uma reduc&o no teor de FDN em capim-elefante cv.

Pioneiro a medida que a adubacdo nitrogenada aumentava.
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A resposta da FDA em relacdo ao aumento nas doses de nitrogénio ndo era esperada,
pois como houve uma menor participagdo das folhas e maior de colmo, reduzindo a F/C
(Tabela 3), portanto, esperava-se que os teores de FDA aumentassem. Como relatado por
Mistura et al. (2007), a fracdo colmo apresenta maior conteldo de lignina do que a fracédo
lamina foliar, o que contribui para o0 aumento do teor de FDA na planta.

Macedo et al. (2012) ndo encontraram efeito significativo da adubacdo nitrogenada
sobre as a FDA para o sorgo submetido a diferentes doses de nitrogénio. Fagundes et al.
(2007) constataram que para o capim-elefante cv. Napier a adubacdo nitrogenada néo
influenciou a FDA. Andrade et al. (2003) avaliado a cv. Napier sob diferentes doses de
adubacdo nitrogenada também ndo verificaram efeito das doses de nitrogénio sobre a FDA.
Magalhaes et al. (2011) relataram um efeito linear negativo da adubacéo nitrogenada sobre a
FDA em capim-braquiéria.

A resposta da MM para as doses de nitrogénio ocorreu, provavelmente, devido ao
aumento nas doses de nitrogénio ndo ter interferido no tamanho das raizes, pois a planta deve
ter priorizado o crescimento da parte aérea (MARTUSCELLO et al., 2009). Ja para as fontes
a ureia convencional apresentou um maior teor que a ureia protegida (Tabela 5). Esse
resultado, possivelmente, aconteceu devido ao maior enraizamento das plantas adubadas com
ureia convencional, pois de acordo com Barros (2010) o aumento no teor de MM esta
relacionado a resposta da planta em aumentar o sistema radicular, aumentando assim a
absorcdo de nutrientes. Entretanto, ndo foi feito nenhuma andlise nas raizes das plantas para
confirmar essa justificativa.

Santos et al. (2001) avaliando capim-elefante cv. Roxo encontraram média para o
MM de 2,68%, inferior ao encontrado nesse trabalho. Parente et al. (2012) estudando o
capim-elefante sob diferentes doses de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kgeha'eano™)
encontraram valor médio para MM de 5,34%.

Para 0 EE as duas fontes apresentaram comportamento quadratico (Tabela 6).
Houve diferenca significativa entre as fontes apenas para a dose 800 kg de Neha™teano™, cuja
ureia protegida apresentou um teor mais elevado quando comparado com a ureia
convencional. De acordo com Barros (2010) esse comportamento pode ocorrer pelo fato da
adubacdo nitrogenada induzir um aumento na quantidade de pigmentos na planta e como a
ureia convencional apresenta maior volatilizagdo esse aumento na pigmentacdo deve ter sido
prejudicado, reduzindo o teor de EE na planta.

Santos et al. (2003) encontraram valores de 0,37% de EE para o capim-elefante

cv. Pioneiro e 0,48% de EE para o cv. Mott, valores inferiores ao encontrado nesse estudo.
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Martins-Costa et al. (2008) avaliando o capim-elefante encontraram valores de EE de 1,24%

aos 45 dias e adubado com 100 kg de Neha™eano™.

Tabela 6 - Valores de EE e PB do Capim-elefante cv. Carajas em relacdo a diferentes fontes e
doses de nitrogénio

EE (%)
Doses de N (kgeha*eano™) Valor
Fontes 0 100 200 400 g0 =M Ger
0 2.91a 2.84a 2,90a 2.99a 2.71b
¥=2,8567+0,0006x-0,000001x* R*=0,6959 014 0.0381
UP 29la 2,99a 2,88a 2,82a 3,39
Y= 2,983442-0,0010x+0,000002x> R*= 0,9222
PB (%)
Doses de N (kgeha ™ eano™)
Fontes 0 100 200 400 goo oM
0 12,09a 12,74a 13,69a 14,31a 15,45b
e 2_
Y= 12,4506+0,0040x R?= 0,9362 020 <0,0001
UP 12,09a 11,73b 13,86a 14,82a 16,56a

¥=12,0110+0,0060x R*= 0,9089

EE: extrato etéreo; PB: proteina bruta; U: ureia convencional; UP: ureia protegida. Médias com mesma letra
minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade; EPM: erro-padréo
da média.

Os valores de PB apresentaram comportamento linear positivo para as duas fontes
(Tabela 6). Esse comportamento pode ser explicado pelo fato do nitrogénio ser componente
de muitos compostos que sdo essenciais para o0 crescimento das plantas (TAIZ; ZEIGER,
2012). No presente estudo os teores de PB encontrados ndo limitariam a atividade microbiana
do ramen, pois teores de PB abaixo de 7% reduzem a digestdo por causa do suprimento
inadequado de nitrogénio para 0s microrganismos ruminais, diminuindo a populacdo desses
microrganismos, logo a digestibilidade e ingestdo de matéria seca seria prejudicada (VAN
SOEST, 1964).

Na dose 100 kg de Neha’sano™ a ureia convencional mostrou-se superior em
relacdo a ureia protegida, isso ocorreu provavelmente por causa da rapida liberacdo de
nitrogénio da ureia convencional, fazendo com que o nitrogénio liberado ficasse mais
prontamente disponivel para a planta. J4 na dose 800 kg de Nehateano™ a ureia protegida
apresentou maior teor na PB, isso aconteceu possivelmente devido a ureia protegida liberar o

nitrogénio de forma mais lenta, reduzindo as perdas por volatilizacdo e favorecendo a
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utilizagdo mais eficiente pela planta, logo a concentragdo nitrogénio na planta foi maior
contribuindo para a elevacédo no teor de PB.

Pires (2014), estudando o capim-massai submetido a diferentes fontes de
nitrogénio, observou efeito positivo da ureia protegida em comparacdo com a ureia
convencional, pois a liberagdo gradativa do nitrogénio proporcionou uma elevagéo no teor de
PB da planta. Soratto et al. (2010) avaliando diferentes fontes de nitrogénio verificaram que a
fonte com inibidor de nitrificacdo proporcionou maiores valores de nitrogénio do que o
sulfato de aménia e ureia extrusada, entretanto ndo diferiu da ureia convencional.

Valderrama et al. (2014) estudando diferentes fontes de nitrogénio para adubacéo
do milho, ndo encontraram diferenga significativa para o teor de nitrogénio foliar, fato
observado para a maioria das doses aplicadas no presente estudo, o que demostra que as
diferentes fontes ndo influenciaram o valor nutricional da planta. Esses mesmos autores
relataram que as doses de nitrogénio demonstraram efeito linear positivo para o teor de
nitrogénio foliar.

Mistura et al. (2007) relataram efeito linear crescente para o teor de proteina bruta
em capim-elefante manejado sob diferentes doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400
kgehateano™) na época das 4guas, com valores variando de 10,32 a 13,32%. Parente et al.
(2012), observaram diferenca significativa para o teor PB em capim-elefante submetido a
doses crescentes de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kgeha*eano™), comportando-se de forma
linear positiva. Maranhdo et al. (2009) avaliando duas cultivares de braquiarias encontraram

efeito linear das doses de nitrogénio sobre a PB dessas gramineas.
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5 CONCLUSAO

As caracteristicas morfogénicas, estruturais, produgdo e composi¢do quimica do capim-
elefante cv. Carajés sdo influenciadas positivamente com o aumento da dose de nitrogénio.
Recomenda-se a utilizacdo da ureia protegida por apresentar liberacdo lenta e aplicacao

em dose Unica.
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