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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas estruturais, componentes da biomassa e eficiéncia
agronémica no uso do nitrogénio do capim-tamani manejado sob diferentes estratégias de
adubacdo nitrogenada. Adotou-se um delineamento em blocos casualizados com quatro
repeti¢bes. Os tratamentos corresponderam a um fertilizante de liberacdo controlada parcelado
em uma vez, duas, quatros e seis ao ano (FLC 1X, FLC2X, FLC4X e FLC6X,
respectivamente), ureia convencional (UC) e sem adubacdo nitrogenada (ON). A altura do
dossel e o numero de novas folhas por perfilho apresentaram melhores resultados nos pastos
manejados com FLC 6X (32,80 cm e 2,60, respectivamente). Para a densidade populacional de
perfilhos, os maiores valores foram observados para as estratégias UC, FLC 4X e FLC 6X
(1571; 1540 e 1568 perfilhos m?, respectivamente). Os pastos manejados com FLC 4X
apresentaram um incremento de 28,10 e 197,76% para a biomassa de forragem total acumulada
e de 27,48% e 209,21% para a biomassa de forragem verde acumulada quando comparados
com os pastos manejados com UC e ON, respectivamente. Maior biomassa de lamina verde
acumulada foi observada em pastos manejados com FLC 4X (25.561,00 kg ha*ano™). Para a
relacdo lamina foliar/colmo, destaca-se os pastos manejados com FLC 4X e 6X que
apresentaram maiores valores. Pastos manejados com FLC 4X apresentaram maior eficiéncia
agrondmica no uso do nitrogénio (29,56 kg MS/kg N). O parcelamento em quatro ou seis vezes
do fertilizante nitrogenado de liberacdo controlada afeta positivamente as caracteristicas
estruturais do dossel, os componentes da biomassa do capim-tamani e a eficiéncia agronémica

do uso do nitrogénio.

Palavras-chave: eficiéncia agronémica do nitrogénio; fertilizante de liberacdo controlada;

Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani; parcelamento da adubacéo; produgao de forragem.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the structural characteristics, biomass components
and nitrogen use agronomic efficiency of Tamani grass managed under different nitrogen
fertilization strategies. A randomized block design with four replications was adopted. The
treatments were the application of a fertilizer of controlled release fractioned into one, two, four
and six applications per year (FCR 1X, FCR 2X, FCR 4X and FCR 6X), conventional urea
(CU) and no N fertilization (ON). Canopy height and number of new leaves per tiller showed
better results in pastures managed with FCR 6X (32.80 cm and 2.60, respectively). The highest
tiller population density values were observed in the treatments CU, FCR 4X and FCR 6X
(1.571; 1.540 and 1.568 tillers m?, respectively). Pastures managed with FCR 4X showed
increments of 28.10 and 197.76% in total accumulated forage biomass and 27.48% and
209.21% in accumulated green forage biomass when compared to pastures managed with CU
and ON, respectively. Greater accumulated green leaf blade biomass was observed in pastures
managed with FCR 4X (25,561.00 kg ha year™). Pastures managed with FCR 4X and 6X
showed the highest values of leaf/stem ratio. Pastures managed with FCR 4X showed higher
nitrogen use agronomic efficiency (29.56 kg DM/kg N). Four or six applications of nitrogen
fertilizer of controlled release positively affected canopy structural characteristics, biomass

components of Tamani grass and nitrogen use agronomic efficiency.

Keywords: fertilizer fractionation; fertilizer of controlled release; forage production;

Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani; nitrogen agronomic efficiency.
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1 INTRODUCAO

As pastagens constituem o alimento mais acessivel para os rebanhos, podendo contribuir
de forma integral ou em grande parte para o atendimento das exigéncias dos animais, desde que
manejadas adequadamente (CHAGAS et al., 2017).

No manejo das pastagens, 0 nitrogénio é o nutriente mais limitante para o crescimento
das plantas, sendo extraido em grandes quantidades pelas gramineas (COSTA et al., 2016) e é
um constituinte de muitos componentes celulares associados ao processo fotossintético (TAIZ
et al., 2017). Por tudo isso, a aplicacdo de fertilizante nitrogenado deve ter prioridade para
manter a elevada producao e a persisténcia do pasto (ROSADO et al., 2017).

Gramineas forrageiras pertencentes ao género Megathyrsus (syn. Panicum) tém papel
fundamental na intensificacdo de sistemas de producdo. Isto ocorre principalmente por essas
forrageiras apresentarem caracteristicas relevantes, como bom valor nutritivo, alto rendimento
e resposta positiva a fatores de producdo. Dentre as espécies do género Megathyrsus, o
Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani, vem demonstrando ser uma cultivar promissora e uma
boa opcéo de forragem, por apresentar caracteristicas favoraveis para sua introdugdo em um
sistema de producdo (EMBRAPA, 2015), além de ser considerada uma graminea bastante
responsiva a0 manejo intensivo com adubagéo nitrogenada.

O manejo da adubacdo nitrogenada se torna complexo devido a multiplicidade de
reacdes quimicas e bioldgicas que ocorrem no solo envolvendo esse macronutriente, alem da
alta dependéncia de condicBes edafoclimaticas e vulnerabilidade a perdas do sistema solo-
planta (VILLALBA, 2014).

A ureia é o fertilizante nitrogenado mais comum no mercado brasileiro por ter um custo
relativamente baixo por quilograma de nutriente, em relacdo aos outros fertilizantes
nitrogenados. Entretanto, o nitrogénio é susceptivel a perdas, principalmente por meio dos
processos de lixiviagéo, desnitrificagdo e volatilizagdo (EDMEADES, 2015). Um dos entraves
do uso da ureia convencional, sdo as perdas por meio da volatilizacdo. Esse processo torna-se
mais agravante quando ha falta de chuvas e temperaturas elevadas apos sua aplicacdo
(MARTHA-JUNIOR et al., 2004).

Essa problematica que acarreta danos ao meio ambiente, bem como a baixa eficiéncia
no uso do nitrogénio (LAM et al., 2019), atualmente vem sendo estudadas algumas estratégias
que propiciem maior eficiéncia desse nitrogénio e mitigacdo da emissdo de aménia e 6xido
nitroso para a atmosfera. Dentre essas, destacam-se a utilizacdo de fertilizantes aprimorados,
como aqueles revestidos com inibidor de uréase (NBPT) (PAN et al., 2016; XIA et al., 2017)
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e a utilizacdo de fertilizantes de liberacdo controlada (FLC), como a ureia com polimeros (URP)
e fertilizantes de liberacéo lenta. Além do manejo da adubacdo, como parcelamento da dose em
distintas aplicagdes durante o ano. Os FLC de nutrientes demonstram um grande potencial de
uso devido a sua praticidade de aplicacdo, maior eficiéncia de uso dos nutrientes e a reducéo no
namero de aplicacdes durante o ano. Contudo fazem-se necessarios estudos que comprovem a
viabilidade desses fertilizantes em condi¢des de campo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas estruturais, componentes da
biomassa e eficiéncia agronémica no uso do nitrogénio do capim-tamani manejado sob

diferentes estratégias de adubag&o nitrogenada.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacéo nitrogenada em pastagens

A adubacdo nitrogenada se tornou uma atividade fortemente indicada para pastagens
com plantas forrageiras responsivas a esse nutrientes e com alta capacidade de produgéo de
biomassa de forragem (PARIS et al., 2009; VITOR et al., 2009). As gramineas langadas no
mercado vem se mostrando responsivas a adi¢cdo desse nutriente, garantindo uma maior
producéo e um valor nutricional superior (COSTA et al., 2009; VIANA et al., 2011).

Contudo, altas doses, juntamente a condi¢fes climéticas favoraveis, podem acelerar a
maturidade da planta, isso acarreta em um aumento na senescéncia foliar e reduz
consideravelmente a digestibilidade da matéria seca se a planta for utilizada em idades
avancadas, consequentemente o desempenho animal € afetado (VITOR et al., 2009). Ao avaliar
o efeito das doses de 0; 80; 160 e 240 kg de N ha, Martuscello et al. (2015), observaram que
conforme a dose de adubacéo nitrogenada aumenta, a planta forrageira responde positivamente
por meio do incremento na matéria seca. Forrageiras que possuem potencial produtivo elevado,
precisam de uma elevada concentracdo de nutrientes no solo, sendo necessario sua reposicao
em proporcdes adequadas (PRIMAVESI, 2004; COSTA et al., 2010).

Vasconcelos et al. (2020), trabalhando com distintas doses equivalentes a: 0; 300; 600
e 1200 kg ha* ano™ , observaram que os indices morfogénicos do tamani séo favorecidas pelas
doses de nitrogénio, permitindo incremento na producdo de forragem total e acumulada,
registrando o efeito positivo do nitrogénio, que também pode ser observado nos componentes

da biomassa de forragem. Os autores, ainda concluem que caracteristicas morfofisioldgicas do
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capim-tamani sdo influenciadas positivamente com uma dosagem avaliada em 1200 kg ha* ano”
! para maxima resposta bioldgica.

Marques et al. (2016), trabalhando com 0 massai submetido a quatro doses de nitrogénio
(0; 40; 80 e 120 mg dm-3) e trés épocas de adubagio ap6s o corte (um, trés e sete dias),
observaram diferenca entre as épocas de adubacao apenas para biomassa de lamina foliar verde,
visto que as maiores médias foram observadas na adubacao feita um dia apds o corte. Os autores
concluiram que o momento de aplicacéo do nitrogénio apos o corte teve efeito pouco expressivo
e apenas para a biomassa de forragem. Garcez Neto et al. (2012) concluiram que a utilizacdo
de doses de nitrogenio apresentou melhor resposta produtiva no capim-mombagca, quando a
adubacdo foi realizada apds 6 a 11 dias de rebrotacdo. Segundo Carvalho (2017), a adubacéo
nitrogenada no capim-tanzania deve ser realizada o quanto antes, e se possivel, no mesmo dia
do corte ou desfolhagdo. Dantas (2019), concluiu em seu trabalho que a aplicacéo nitrogenada
do capim BRS Quénia pode ser realizada em até oito dias apds o corte de uniformidade e a do
capim BRS Tamani deve ser adubado imediatamente, ou o mais proximo do corte de
uniformizacéo.

Outro fator preponderante ligado a adubacdo nitrogenada é o incremento no
perfilhamento, podendo estar ligado ao aumento na reciclagem celular, levando ao
aparecimento e crescimentos de tecidos, incluindo a de gemas basilares e axilares precursoras
de perfilhos (MARTUSCELLO etal., 2015). Estando ligado a biomassa de forragem e emisséo
de perfilhos, o nitrogénio também auxilia na producdo de raizes, elevando o comprimento,
superficie especifica e biomassa, 0 que favorece a absorcdo dos demais nutrientes (BATISTA,;
MONTEIRO, 2006).

A resposta a adubacao nitrogenada pode ser limitada por diversos fatores, como teor de
matéria organica no solo, disponibilidade de agua, forma de aplicacéo, eépoca do ano, condicdes
climaticas, potencial da planta, intervalo entre cortes e interacbes com os demais nutrientes
(BERNARDI et al., 2018).

Face ao exposto, torna-se importante estudar e conhecer o efeito das doses de nitrogénio
sobre as caracteristicas estruturais do dossel, componentes da biomassa, indices morfogénicos,
composicdo bromatoldgica, além de compreender 0 momento adequado de aplicar este
nutriente, para reduzir perdas e consequentemente aumentar a eficiéncia de uso do nutriente.
Ressalta-se, que cada espécie forrageira apresentam caracteristicas distintas e necessidades
nutricionais particulares, por isso é de suma importancia conhecer para que durante 0 manejo
ndo ocorra nenhum erro, implicando em uma deficiéncia nutricional para a planta ou até mesmo

pelo excesso de algum nutriente (PRADO, 2008).
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2.2 O capim-tamani

As gramineas forrageiras pertencentes ao género Megathyrsus (syn. Panicum) tém um
papel fundamental na intensificagdo de sistemas de producgéo. Isto ocorre principalmente por
essas forrageiras apresentarem caracteristicas relevantes, como bom valor nutritivo, alto
rendimento e resposta positiva a fatoress de producdo. Dentre as espécies do género
Megathyrsus, o capim-tamani, vem demonstrando ser uma cultivar promissora e uma boa opcéo
de forragem, por apresentar caracteristicas favoraveis para sua introdugdo em um sistema de
producdo (EMBRAPA, 2015), além de apresentar flexibilidade aos possiveis erros de manejo
e adaptacdo as condi¢des edafocliméticas das regides tropicais. Esse cultivar foi lancado no
mercado com o intuito de maximizar as caracteristicas que ndo foram alcancadas pelo capim-
massai e pretensdo a resistencia aos danos causados pelo fungo Bipolaris maydis, que foi visto
pela primeira no capim-tanzania no ano de 2003, causando mancha foliar .

O capim-tamani foi o primeiro hibrido lancado em 2015 pela EMBRAPA com apoio da
Associacdo para Fomento a Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras (UNIPASTO), oriunda
do cruzamento entre a planta sexual S12 e 0 acesso apomitico T60 (BRA-007234). Essa cultivar
é considerada como planta cespitosa com porte baixo, alta emissdo de laminas foliares com
elevado valor nutritivo, colmos finos e sem cerosidade, boa produtividade e vigor, além disso
apresenta moderada resistencia as cigarrinhas das pastagens (EMBRAPA, 2015). Outras
caracteristicas podem ser também atribuidas a essa graminea, como baixa tolerancia ao
encharcamento do solo e maior persisténcia a condicdes de baixas temperaturas quando
comparadas aos cultivares Massai e Tanzénia, sendo semelhante ao capim-mombaca
(EMBRAPA, 2018).

Os estudos que vem avaliando sua adaptabilidade e desenvolvimento para os sistemas
produtivos, tornam-se importantes. Todavia, sdo necessarios estudos que contrastem suas
caracteristicas fisioldgicas e produtivas possibilitando conhecer melhor o desempenho dessa

graminea pouco estudada.

2.3 Perdas de nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera

Apenas uma parte do nitrogénio mineral aplicado é absorvido pelas plantas, devido a
sua alta instabilidade no ambiente. Ao se adotar o0 manejo da adubacdo, o nitrogénio nédo
absorvido pelo sistema radicular da planta pode ser perdido para sistema solo-planta-

atmosfera por meio de alguns processos como lixiviagéo, volatilizacdo (VARGAS, 2010). Ou
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pode ser incorporado a matéria orgénica do solo, que gera uma reducdo na eficiéncia de
aproveitamento do nutriente e na producdo de biomassa de forragem (FARIA, 2020). Todos
esses processos afetam diretamente o aproveitamento do nutriente as plantas.

Em consequéncia pode ocorrer a degradacao da pastagem que é um processo de perda
de vigor e consequente perda de producéo e qualidade (FERREIRA et al., 2010). Tais perdas
se tornam cada vez maiores, com um manejo inadequado da adubacao nitrogenada, e 0 uso
de doses muito altas ( BERNARDI et al., 2018).

Martha Junior et al. (2007), relataram que para uma maior eficiéncia no uso do nutriente
por meio da planta e reducéo nas perdas por lixiviacdo, deve-se utilizar, por aplicagdo, a maxima
dose de adubacdo nitrogenada correspondendo a 60 kg ha' ano®. Também doses muito
elevadas, diante das perdas por lixiviacdo e volatilizagdo, podem resultar em prejuizos a
economicidade do sistema, além do impacto ambiental (MARANHAO et al., 2010;
BERNARDI., 2018).

Dines et al. (2002), sugeriram como alternativa para reduzir a lixiviacdo de nitrato, a
adequacao da época de aplicacdo, a dose de nitrogenio adotada para aplicacdo, o uso de testes
de solo e monitoramento das plantas para determinacdo da concentragdo de nitrogénio, a
diversificacdo das rotacdes de culturas, o uso de plantas de cobertura, a otimizacao de técnicas
de aplicagdo de nitrogénio.

Motavalli et al. (2008), também destacaram o uso de inibidores de nitrificacdo e/ou
fertilizantes de liberagcdo controlada como opg¢édo para diminuir a lixiviagdo de nitrato nos
sistemas agricolas. Caso ocorram condicGes de anaerobiose no solo, 0 NOs™ também podera ser
convertido a formas gasosas como N2 e N2O que poderdo ficar retidos em agregados do solo ou
difundir até a atmosfera, contribuindo para o agravamento de um problema mundial conhecido
como efeito estufa (VILLALBA, 2014).

Chagas et al. (2017), trabalhando com volatilizacdo de distintos fertilizantes
nitrogenados (ureia,ureia revestida com polimero e nitrato de aménio) observaram que as
perdas de nitrogénio amoniacal (NHs-N) por volatilizacdo foram menores quando utilizou-se
ureia com inibidor de urease [N-(n! butil) tiofosférico triamida] e ureia com polimero, quando
comparadas a ureia convencional. Os autores ainda concluiram que a ureia com NBPT retardou
0 pico de volatilizagdo em dois dias em relacdo a ureia convencional. Validando a hip6tese que
com o uso de fertilizantes aprimorados, mitigam as perdas de aménia para 0 meio.

Com a intensificagdo do sistema de producdo, consequentemente aumentara a demanda

de nutrientes, ndo apenas com relacdo a dose preconizada no manejo, como ja foi estudado por
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diversos autores (COLOZZA et al., 2000; COSTA et al., 2010), mas também pelo melhor

momento de se fazer a adubacéo, buscando-se minimizar as perdas destes nutrientes no sistema.

2.4 Ureia e a eficiéncia de uso de nitrogénio

Os fertilizantes nitrogenados mais utilizados no Brasil sdo a ureia [CO(NH3)2], o nitrato
de amonio (NHsNO3) e o sulfato de amonio [(NH4)2SO4] (GARCIA, 2016). Esses fertilizantes
sdo sintetizados a partir da aménia (NHs), que é gerada a partir do N2 atmosférico e do H pelo
processo Haber-Bosch (SMIL, 1997).

A combinacéo de acido nitrico (HNO3s) com a aménia origina o nitrato de amonio; e
outros acidos neutralizando a amdnia ddo origem ao sulfato de amonio. A ureia é produzida a
partir da reagdo entre a amonia com o didxido de carbono, que é um subproduto da sua sintese,
0 que proporciona em menor custo comparado com as outras fontes, além de ndo envolver
reacdes com acidos (CANTARELLA, 2007).

A ureia € a principal fonte nitrogenada, por apresentar menor relacdo custo-beneficio,
apresenta aproximadamente 45% de nitrogénio. Outras vantagens da ureia estdo relacionadas
com a sua alta solubilidade, baixa corrosividade e pronta absor¢do pelas plantas via foliar
(GOULD et al., 1986).

Alguns autores observaram que o uso da ureia , apresenta desvantagens atribuidas com
a possibilidade de perdas de nitrogénio (N) por volatilizacdo de NHz (LARA CABEZAS et al.,
2000), por lixiviagdo de nitrato (NO3) (HONG et al., 2007) e desnitrificacdo (DUSENBURY
et al., 2008), podendo também ocorrer imobilizagdo de nitrogénio pelos microrganismos do
solo, o que reduz a eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) pelas culturas agricolas.

Um dos entraves atribuidos em se adotar o uso da ureia € a sua volatilizacdo na forma
de amonia ser bastante elevada, diminuindo a sua eficiéncia no fornecimento de N para as
culturas. Entretanto, com intuito de melhorar a eficiencia no uso do nitrogenio, vem sendo
adotado alguns manejos de adubagdo como o parcelamento da aplicacdo durante cada ciclo ,
bem com a diluicdo da ureia com &gua e aplicada via pulverizacao.

Guo et al. (2016) trabalhando com milho, observaram em experimentos de campo, que
a ureia juntamente com um agente retentor de dgua aplicados na distancia de 10 cme 5 cm, a
partir da semente do milho, aumentaram a EUN e a eficiéncia de uso da &gua comparado com
uma aplicagdo a 10 cm de distancia na mesma profundidade da semente.

Vitor et al. (2009), avaliando a produtividade do capim-elefante, observaram aumento

na producdo de biomassa seca, com incremento de aproximadamente 8,14 kg de matéria seca
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para cada quilograma de nitrogénio aplicado. Resultados semelhantes foram observados no
capim-marandu, que quando submetido a trés doses de nitrogénio (100; 200 e 300 kg ha* ano”
1, sob duas fontes distintas (sulfato de amonio e ureia), apresentou um acréscimo linear na
producdo de biomassa seca, com incremento de 78 e 71% para as duas fontes de nitrogénio,
respectivamente (COSTA, 2007). Alexandrino et al. (2005) trabalhando com quatro doses de
nitrogénio (45; 90; 180 e 360 mg dm= ), observaram também efeito linear crescente para

producdo da matéria seca do capim-marandu.

2.5 Fertilizantes de liberagdo controlada

Os fertilizantes nitrogenados que ja vem sendo usados, sofrem melhorias continuas,
visando melhorar a eficiéncia no uso do nitrogénio (EUN) e minimizar os impactos ambientais
(TRENKEL, 2010).

Os adubos nitrogenados que atendem de forma significativa, as caracteristicas de um
fertilizante ideal, podem ser denominados de fertilizantes estabilizados, de liberacdo lenta e
liberacdo controlada (AAPFCO, 1997). Apesar desses adubos aprimorados possam vir
contribuir com a EUN, bem como mitigar os efeitos negativos ao meio ambiente, sabe-se que
0S erros no manejo do campo e da cultura ndo podem ser minimizados pelo uso desses
fertilizantes (TRENKEL, 2010).

A AAPFCO (1997), relatou que os fertilizantes de libera¢do lenta e controlada, séo
sinbnimos, sendo aqueles que possuiem nutrientes de uma forma que atrasa sua liberacao apés
serem aplicados, onde a disponibilidade do nutriente e a absorcao pelas plantas, é retardada por
um periodo significamente maior em comaparacdo com um de rapida disponibilidade, como
em exemplo a ureia convencional, nitrato de amonio.

Os fertilizantes de liberacdo controlada (FLC), séo determinados como aqueles que em
seu processo de liberacdo esta sujeita unicamente a temperatura e a espessura do revestimento,
sendo que essa definicdo € atribuida aos adubos revestidos por polimeros, que sdo um dos
exemplos de FLC, enquanto que os fertilizante de liberacdo lenta, apresentam atrasos ou
menores taxas de liberacdo no nutriente em relacdo aos adubos comuns (FAN, 2011), sendo
afetados principalmente por condi¢cbes ambientais como pH, teor de umidade, aeracdo, dentre
outros (MARIANO et al., 2011).

Segundo Villalba (2014), os FLC possuem um padrdo de liberagdo de nutriente
sigmoidal, onde na primeira fase ocorre uma lenta liberacédo, indo para a segunda fase de rapida

liberacdo (linear), e passando para terceira fase de liberagdo, com disponibilidade total do
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nutriente. Todavia, Du et al. (2006), explicaram que esse retardo na liberacdo inicial do
fertilizante, pode ser atribuido a necessidade do preenchimento da agua nos espacos no interior
do gréanulo, e quando essa etapa é atingida, comeca a liberacdo constante do nutriente, que
dependeré da solubilidade, difusividade e permeacdo do elemento por meio da pelicula do
polimero ou do composto que reveste o proprio granulo, bem como a interacdo com a
temperatura, 0 meio que esta sendo aplicado esse adubo, e a umidade do mesmo (MARIANO
etal., 2011).

Villalba (2013), avaliando diferentes propor¢6es da mistura de ureia com ureia revestida
com enxofre e polimero em solos distintos, no Brasil, observou que as propor¢fes com 70% ou
maiss de ureia recoberta com enxofre e polimero e acima disso, forneceram elevada
concentracdo de nitrogénio mineral no solo comparado com propor¢cdes com menores
quantidades de ureia recoberta com enxofre e polimero. Todavia, 0s estudos avaliando o uso de
FLC em combinagOes com fontes convencionais sdo escassos e foram realizados, em sua
maioria, em condic¢des de clima temperado (NOELLSCH et al., 2009; GRANT et al., 2012).

Liu et al. (2008), enfatizaram que a principal funcdo desse revestimento do fertilizante
é promover a sua liberagdo de forma gradual, reduzindo a quantidade liberada a cada instante,
com intuito de diminuir as perdas para o meio. Dessa forma, ha o aumento da eficiéncia no uso
dos nutrientes, bem como reducéo de custos e de mitigacao dos efeitos sobre o ambiente (YAN;
ZHENG, 2007).

Até pouco tempo, esses fertilizantes tinham um nicho de mercado especifico, onde eram
recomendados somente para culturas perenes, ornamentais e gramadas, pelo preco ser bastante
elevado (VILLALBA, 2014). Com o desenvolvimento da tecnologia da ureia recoberta com
polimero, tem tornado esse tipo de insumo acessivel para sistemas de producdo de grédos e
oleaginosas (CHIEN et al., 2009; GAGNON et al., 2012). Atualmente, a alteracdo conseguiu
diminuir o diferencial de precos, que chegava a custar cerca de 2,4 a 10 vezes mais do que 0s
insumos convencionais, mudando o posicionamento desses produtos no mercado, com foco nas
culturas extensivas de interesse comercial, como milho, arroz, cevada, trigo , café, eucalipto,
citros, batata e tomate (VILLALBA, 2014).

O elevado custo no manuseio das doses de nitrogénio e aplicagcdes dos adubos, faz com
que se busquem outras alternativas que propicie uma redugdo nas perdas causadas com 0s
fertilizantes convencionais, buscando-se aumentar a produtividade e mitigar a polui¢cdo das
aguas subterraneas e a emissdo de gases de efeito estufa, desse modo, os FLC surgem nesse

cenario, como uma alternativa promissora por diminuir a quantidade de nitrogénio aplicado a
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cultura sem prejudicar a producdo , reduzindo possiveis perdas de nitrogénio, em comparagdo
ao o0 uso da ureia (GARCIA, 2016).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacgado da area experimental

O estudo foi realizado na cidade de Fortaleza (latitude sul 03°45°47"’ e longitude oeste
38°31°23”’), no periodo de margo de 2020 a margo de 2021. O clima da regido é Aw’,
classificacdo dada por Koppen (1936), que se configura como tropical chuvoso com
precipitacdes de verdo. O solo é classificado como Argissolo Amarelo Eutréfico Tipico
(SANTOS et al., 2018). O experimento foi alocado em uma area estabelecida ha trés anos, com

aproximadamente 300 m2 (Figura 1).

Figura 1- Vista geral da area experimental no Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura-
NEEF/DZ/CCA/UFC

Fonte:MiIenaA. Santos o

Os dados climaticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estacdo
Agrometeorolégica da Universidade Federal do Ceard, no Campus do Pici (Figura 2), localizada

a aproximadamente 650 m em relacéo a area experimental.
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Figura 2 - Dados climéticos colhidos durante o periodo experimental
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Fonte: Milena A. Santos

Antes do inicio do experimento coletaram-se amostras de solo, na camada de 0 — 20 cm
de profundidade, por meio de uma amostra composta e levada para analise no Laboratério de
Solos da Fundacdo Cearense de Metereologia e Recursos Hidricos-FUNCEME/Universidade

Federal do Cearé, para a determinacéo das caracteristicas quimicas (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, na profundidade de 0 a 20 cm

Ph MO P K* Cca® Mg® AP  SB CTCt
(H20) gdm3 - e R 111776] P 1 I
6,8 7,5 21,0 70,4 11 0,3 0 19 2,4

Acidez fraca Baixa Médio Médio Baixo Baixo Baixo Médio Baixa

P — fosforo; K — potéssio; Ca — calcio; Mg— magnésio; pH — potencial hidrogenidnico; Al — aluminio; SB — soma

de bases; CTCt — capacidade de troca de cations efetiva; M.O. — matéria organica.

A partir dos resultados da andlise de solo, foi feita a recomendacdo de adubacédo para
forrageira com alto potencial produtivo e manejo de alto nivel tecnoldgico, conforme a
CFSEMG (RIBEIRO et al. 1999), com aplica¢des de manutencao/produgédo durante os ciclos

de crescimento da forrageira durante o periodo experimental.

3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental
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As estratégias de adubacdo consistiram de diferentes parcelamentos de um fertilizante
de liberacdo controlada (FLC) (polyblen, Produquimica Industria e Comércio S.A) para o0
capim-tamani, correspondendo a dose de nitrogénio de 600 kg ha* ano: fertilizante de
liberagcdo controlada parcelado a cada 365 dias (FLC 1x/ano), 182 dias (FLC 2x/ano), 91 dias
(FLC 4x/ano), 61 dias (FLC 6x/ano), ureia convencional (UC), dividida em duas parcelas para
cada ciclo e sem adubacdo nitrogenada (ON), num delineamento em blocos casualizados com
quatro repeti¢bes (parcelas sob corte), totalizando 24 unidades experimentais. A aplicacdo a
lanco para as diferentes estratégias de adubacdo, exceto aquela que ndo recebeu adubacgdo
nitrogenada, foi feita de forma adaptada devido as parcelas serem pequenas (12,5 m? cada ),

tendo todo um cuidado para uma aplicacdo uniforme dos fertilizantes.

3.3 Manejo do pasto

Foi realizado um corte de uniformizacdo a 10 cm de altura com o auxilio de uma
rocadeira lateral e retirado de dentro dos piquetes a biomassa imediatamente depois do corte
(Figuras 3A e 3B). Em seguida foi feita a adubacdo de manutencéo, segundo recomendacdes
baseando-se na andlise do solo, nas seguintes doses: 20 kg ha® de P,Os, tendo como fonte o
superfosfato simples, 100 kg ha de KO, usando-se o cloreto de potassio como fonte e
50 kg ha de FTE BR 12 como fonte de micronutrientes. A adubagéo nitrogenada foi feita de
acordo com os tratamentos preconizados. Ambas aplicagdes foram feitas a lango (Figura 3C).

Manejou-se o pasto do cv. BRS Tamani sob irrigacao por aspersao fixa de baixa pressao
(pressdo de servigo < 2,0 kgf cm™), recebendo lamina de irrigacio de 6,8 mm por dia
(VASCONCELOS et al., 2020). A irrigacdo era realizada no periodo matutino inicialmente as
6:00 horas. Inicialmente realizou-se a avaliagdo do sistema de irrigacdo, por meio da
implantagdo de pluviometros (Fabrimar®) na altura de 40 cm, em todo a area experimental com
espacamento de 3,0 x 3,0 m, visando-se averiguar a uniformidade de aplicacdo da lamina de

agua na unidade experimental e para determinagdo dos pardmetros acima citados.
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Figura 3 - Corte de uniformizacdo do pasto a 10 cm acima do solo (A e B) e aplicagdo dos

fertilizantes nitrogenados via lanco (C)

Fonte: Pedro A. Oliveira

Para a desfolhacdo foi utilizado um cortador de grama adaptado para cortar em
diferentes alturas residuais (TRAPER, MC -650¢), sendo que o corte de todas as parcelas
correspondeu a 16 cm de altura (Figura 4A e B). Essa altura foi fixa para todos os tratamentos

avaliado, conforme um pré-ensaio feito por Vasconcelos (2018).

Figura 4 - Desfolhacdo mecanica com o cortador de grama adaptado e corte residual a 16 cm

Fonte: Mauro Antonio



29

As avaliacOes descritas a seguir foram realizadas para todas as estratégias de adubacgao
durante o intervalo fixo de cortes de 21 dias, com adubacdo nitrogenada correspondente a
600 kg N ha® ano™, sendo essa desfolhagcdo equivalente ao nimero de trés novas folhas

produzidas por perfilho (Vasconcelos et al., 2020).

3.4 Avaliac0es e variaveis analisadas

3.4.1 Caracteristicas estruturais, componentes da biomassa colhivel do pasto e eficiéncia no

uso do nitrogénio

Para as mensuracdes das caracteristicas estruturais do dossel, foram realizadas as
seguintes avaliac0es:
A) altura do dossel (AD), estimada medindo-se em 20 pontos, por cada parcela, com

auxilio de um bastdo graduado (Figuras 5A, B e C);

Figura 5 - Mensuracdo da altura do dossel (AD) com o bastdo gradual retratil (A, B e C)

Fonte: Ramon Holanda

B) densidade populacional de perfilhos (DPP), contabilizando-se os perfilhos dentro de
duas amostras por parcela cada uma constituida de uma moldura de 0,25 x 0,25 m (Figura 6 A,
BeC);
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Figura 6 - Avaliacdo da densidade populacional de perfilhos (DPP) com a moldura (A, B e C)
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Fonte: Ramon Holanda

C) namero de novas folhas produzidas por perfilho (NFP), contando-se o numero de
novas folhas expandidas por perfilho, como sendo atribuido o valor 1,0 para aquelas em que a
ligula ja se encontrava exposta e 0,5 para folhas que a ligula ainda ndo estava exposta,

amostrando-se 10 perfilhos aleatoriamente, por parcela (Figura 7 A e B);

Figura 7 - Mensuracdo do numero de novas folhas produzidas por perfilno (NFP)

Fonte: Milena A. Santos
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As biomassas de forragem total colhivel (BFTc), de forragem morta colhivel (BFMc),
de forragem verde colhivel (BFVc), de lamina foliar verde colhivel (BLVc), de colmo verde
colhivel (BCVc), relagcbes material vivo/material morto (MV/MM) e lamina foliar/colmo
(LF/C), foram cortadas a uma altura de 16 cm acima do solo, numa moldura de 0,50 x 0,50 m,
duas amostras por parcela (Figura9 A, B e C) onde eram levadas para o laboratorio para separar
0 material vivo do material morto e em seguida, separar as laminas foliares dos colmos (Figura
8 D). Apartir das biomassas colhiveis foi feito um somatorio para estimar as biomassas

acumuladas ao longo do periodo avaliado.

Figura 8 - Colheita das amostras do capim-tamani para estimativa dos componentes da
biomassa colhivel (A, B, C e D)

Fonte: Milena A. Santos

Logo apds o fracionamento, as amostras foram pesadas e levadas para o Laboratorio de
Nutricdo animal pertecente ao Departamento de Zootecnia (Figura 9A) e para o Laboratério da
Fitotecnia, pertecente ao Departamento de Fitotecnia (Figuras 9B e 9C), onde foram colocadas
para secarem em estufas de ventilacdo forcada a 55 °C até atingir peso constante e pesadas
novamente. A partir do peso seco total e das fracbes foram quantificadas as biomassas de
forragem colhivel.
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Além disso, foi calculada a eficiéncia relativa ao nitrogénio: eficiéncia agronémica
(EA), de acordo com Fageria (1998), pela formula: EA = [BFC no pasto adubado com N (kg-ha"
Lano™?) — BFC (kg-hal-ano™) no pasto na auséncia do N]/Dose de N aplicado (kg-hat-ano™).

Figura 9 - Secagem das amostras em estufa de ventilagdo forcada a 55°C (A, B e C)

Fonte: Milena A. Dos Santos

3.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de variancias de Levene, e
normalidade dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk. A diferenca entre os tratamentos foi testada
pelo teste F na analise de variéncia, a 0,05 de significancia. A comparacdo de médias entre 0s

tratamentos foi realizada pelo teste de tukey a 0,05 de significancia.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (P<0,05) das estratégias de adubacdo sobre as caracteristicas
estruturais do dossel: Altura do dossel (AD), Numero de novas folhas produzidas por perfilho
(NFP) e Densidade populacional de perfilhos (DPP) (Figura 10).

Figura 10 — Caracteristicas estruturais do capim-tamani submetido a diferentes estratégias de

adubacéo ao longo de um ano de produgéo (A, B e C)
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Médias seguidas de letras distintas, , diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fertilizante de liberacéo controlada — FLC; Ureia convencional — UC; sem adubacéo nitrogenada — ON.

A altura do dossel apresentou a maior média para a estratégia de adubacdo manejada
com FLC 6X ao ano (32,80 cm), quando comparada com o pasto que ndo recebe adubacéo
nitrogenada (22,11 cm) (Figura 10 A). Martuscello et al. (2019), observou efeito da adubacéo
nitrogenada sobre a altura do capim BRS Tamani foi linear positivo, com aumento de 16,3 cm
para 25,5 cm para as plantas com 0 e 200 mg/dm3, respectivamente. Por ser um macronutriente

importante para as plantas devido a sua participacdo em diversos processos fisiologicos
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(PRADO, 2008), a menor AD observada nas plantas que ndo receberam adubacéo,
provavelmente, esta relacionada a baixa utilizacdo de assimilados pela planta, o que influencia
negativamente o seu crescimento (RUTFY JR. et al., 1988).

Sabe-se que o fracionamento da dose nitrogenada favorece a marcha de absorcdo do
nitrogénio (MARSCHNER, 1995) e que o fertilizante de liberagcdo controlada promove uma
menor perda do nutriente para 0 ambiente, proporcionando maiores concentracdes do mesmo
na solucdo do solo. A altura do dossel é uma avaliacdo pratica de manejo, que ndo pode ser
feita isoladamente, e sim, associado a outras caracteristicas fisioldgicas e morfolégicas, devido
ao estiolamento em gramineas tropicais (CUTRIM JUNIOR et al., 2011).

Para o numero de novas folhas produzidas por perfilno (NFP) (Figura 10 B), as maiores
producdes foram observadas nos pastos que receberam adubacdo nitrogenada, quando
comparadas com 0s observados nos pastos que nao receberam adubacgédo nitrogenada. O pasto
manejado com FLC 6X ao ano, apresentou a melhor producéo de NFP, correspondendo a 2,60,
quando comparada com as demais estratégias de adubacdo, com valores estimados de 2,54;
2,44;2,43; 2,52 ¢ 2,11 (UC; FLC 1X; FLC 2X; FLC 4X e ON, respectivamente) (Figura 10 B).
Apesar do NFP ser uma caracteristica determinada geneticamente, observa-se respostas as
variacOes de clima e solo, podendo ser diminuida em condiges de estresse (MARTUSCELLO
et a,l., 2015). Nesse sentido, sabendo-se que o capim-tamani apresenta alta capacidade de
resposta ao nitrogénio, é provavel que na auséncia desse nutriente, seja promovida uma reducéao
do aparecimento de novos perfilhos e consequentemente de novas folhas (PEREIRA et al.,
2010). Incrementos na caracteristica em questdo também foram observados por Martuscello et
al. (2006), avaliando as respostas estruturais e indices morfogénicos do capim-massai, a
adubacao nitrogenada.

O NFP tem sido utilizado como critério para determinacdo do periodo de descanso que
potencialize as respostas produtivas (CANDIDO et al., 2005; CANDIDO et al., 2006). Tal
critério, fundamentado fluxo de biomassa da forrageira, visa a prevenir as perdas de biomassa
por senescéncia de folhas e perfilhos, de modo a otimizar a eficiéncia de utilizacdo da forragem
produzida, garantindo ainda que a forrageira renove completamente suas reservas organicas,
evitando assim, uma possivel degradacdo do pasto (FULKERSON; DONAGHY, 2001;
CANDIDO et al., 2005).

Para a DPP, os maiores valores foram observados nos pastos submetidos a adubacéo
nitrogenada, quando comparado com aquele pasto que ndo recebeu adubacdo nitrogenada
(Figura 10 C). Isso pode ser atrelado a disponibilidade do nitrogénio, o nutriente que mais

influencia o perfilhamento das gramineas. Sua aplicacdo na dose certa proporciona elevada
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producéo de fotoassimilados e altas taxas de crescimento, permitindo maior duragcéo do
perfilhamento e sobrevivéncia do perfilho (FARIA et al., 2019). Os melhore valores para DPP,
foram observados para as estratégias de adubacédo UC, FLC 4X e FLC 6X (1571; 1540 e 1568
perfilhos m2, respectivamente) (Figura 10 C), quando comparadas com as demais estratégias
avaliadas FLC 1X, FLC 2X e ON (1368; 1480 e 970 perfilnos m, respectivamente). Este
resultado indica um melhor vigor do pasto e rapida rebrotacdo como efeito dos parcelamentos
das aplicacbes, que garantiu a persisténcia e perenidade do pasto, até o final do periodo
avaliado.

A maior disponibilidade no uso do nitrogénio nos pastos manejados com as estratégias
FLCs, provavelmente, influenciou o perfilhamento pelo efeito estimulante do nitrogénio nos
pontos de crescimento (ALEXANDRINO et al., 2004). Vasconcelos et al. (2020), trabalhando
com o capim-tamani submetido a diferentes doses de nitrogénio, observaram que na maior dose,
avaliada a 1200 kg N- hatano?, houve um aumento de 21,54% em relagdo a auséncia de
adubacdo nitrogenada, com valores estimados em 2239 e 2853 perfilhos m?, para as doses de
0,0 e 1200 kg N-ha™t-ano™® respectivamente. Lopes et al. (2011) também observaram efeito
positivo do aumento das doses de nitrogénio sob a DPP, constatando-se um aumento de 32,9%
na variavel para a dose de 600 mg N dm™ em relagdo & auséncia de fertilizacdo nitrogenada.

De forma geral, houve efeito (P<0,05) entre as estratégias de adubacdo para: biomassa
de forragem total acumulada (BFTa), biomassa de lamina foliar verde acumulada (BLVa),
biomassa de forragem verde acumulada (BFVa), biomassa de forragem morta acumulada
(BFMa), relacéo lamina foliar/colmo (LF/C) e relagdo material vivo/ material morto (MV/MM)
(Figura 11). Para a varidvel de biomassa de colmo verde acumulada (BCVa), entretanto, ndo
houve efeito (P>0,05) (Figura 11).
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Figura 11 - Componentes da biomassa do capim-tamani submetido a diferentes estratégias de

adubacdo ao longo de um ano de producéo (A, B, C e D)
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Meédias seguidas de letras distintas, diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fertilizante de liberagdo controlada — FLC; Ureia convencional — UC; sem adubacéo nitrogenada — ON.

Para a BFTa, observou-se maiores acumulos para as estratégias de adubacdo com o
fertilizante de liberagéo controlada (FLC) e ureia convencional (UC), com destaque para aquele
pasto que recebeu o parcelamento de quatro vez ao ano (FLC 4X), apesar de serem semelhantes
estatisticamente as estratégias de adubacdo com parcelamento duas vezes e seis vez ao ano
(FLC 2X e FLC 6X) (Figura 11 A). O pasto manejado com FLC 4X, apresentou um incremento
de aproximadamente 28,10% em relacdo ao pasto manejado com a ureia convencional (UC) e
de 197,06 % para aquele pasto que ndo recebeu adubacéo nitrogenada, ressaltando, que a menor
média de BFTa, foi observada no pasto que ndo recebeu adubacdo (ON) (Figura 11 A).
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Tais respostas enfatizam a importancia de adotar o manejo da adubag&o nitrogenada,
tornando uma pratica de suma importancia quando se deseja intensificar a producdo de
biomassa em gramineas forrageiras, uma vez que o nitrogénio atua como indutor de processos
metabolicos que determinam a producdo, sendo um dos nutrientes extraidos em maior
quantidade pelas plantas (FARIA, 2020). Por isso, em condi¢do de adequada disponibilidade
de nitrogénio, logo apds o corte ou pastejo, ocorre rapida expansdo das folhas, com acelerada
reposicdo dos tecidos fotossintéticos, resultando na recuperacdo da planta e maior vigor de
rebrotacdo (CECATO et al., 2000).

Vasconcelos et al. (2020), enfatizam que o0 aumento da producgéo de biomassa de capim-
tamani com o incremento das doses, € justificado pela participacdo do nitrogénio como um
agente controlador dos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas.

Dentre as respostas observadas, pode-se dizer que esse incremento positivo BFTa do
pasto manejado com FLC 4x esté relacionado a melhor eficiéncia no uso do nitrogénio (29,56
Kg de MS/ kg de N) (Figura 11 A), garantida pela fonte utilizada e também pela estratégia de
parcelamento aplicada. Tendo em vista que a UC proporciona maiores perdas de nitrogénio
para 0 ambiente, principalmente por meio do processo de volatilizagdo como observado por
Chagas et al. (2017), que ao testar diferentes fontes de nitrogénio relataram que a UC obteve as
maiores taxas de volatilizagdo, tendo em seu total volatilizado cerca de 28,10%, ao ser
comparado com a ureia protegida por polimero e ureia com inibidor de urease, que apresentaram
perdas estimadas de 18,3 e 17,3%, respectivamente.

Vale ressaltar que a magnitude da resposta depende do sincronismo entre a
disponibilidade de nutrientes e as necessidades da planta forrageira na rebrotacdo (MARQUES
etal., 2016).

Para a BFVa, os pastos manejados com FLC e UC apresentaram médias superiores
aqueles sem adubacdo nitrogenada (Figura 11 B). Pode ser observado para esse componente em
questdo o0 mesmo comportamento entre as estratégias de adubacdo observado para a BFTa
(Figura 11 A). A maior BFVa observada nas estratégias de adubacdo FLC é resultante das mais
altas producdes de BLVc e BCVc (Figura1l Ce D). O pasto manejado com FLC 4X, apresentou
um incremento positivo de aproximadamente 27,48% e 209,21%, quando comparados com 0s
pastos manejados com UC e ON, respectivamente.

O componente de BFVa apresentou valores estimados de 20.055,00; 18.211,00;
22.474,00; 25.566,00; 25.067,00 e 8. 269,00 kg-ha™-ano™, para as estratégias de adubagéo UC;
FLC 1X; FLC 2X; FLC 4X; FLC 6X e ON, respectivamente. Esse aumento na producéo de
BFVa de capim-tamani, pode ser atribuido aos parcelamnetos dos fertilizantes de liberacéo
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controlada e do manejo com a ureia convencional, sustentando a afirmacdo feita por
Vasconcelos et. al, 2020, onde a participacdo do nitrogénio atua como um agente controlador
dos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, propiciando uma elevada
producéo de biomassa pelo processo de fixacdo de COa.

Para a BLVa, foi observado maiores produgdes para as estratégias manejadas com FLC
2X, 4X , 6X e UC (22.468,00; 25.561,00; 25.061 e 20.049,00 kg-hat-ano™, respectivamente),
quando comparado com as estartégias FLC 1X e ON (18.205,00; 8.262,00 kg-hat-ano™,
respectivamente )(Figura 11 C).

A estratégia de adubagdo manejada com FLC 4X ao ano, proporcionou ao capim-tamani
uma producdo de 25.561,00 kg-ha™-ano™ de BLVa, durante o periodo avaliado em contrapartida
a0 8.262,00 kg-ha™-ano™ do pasto que ndo recebeu adubagao nitrogenada ao longo desse mesmo
periodo (Figura 11 C). Tal resposta, enfatiza um incremento na produgdo de 17.299,00 kg-ha
L.ano™, o que consolida que a producéo de biomassa de lamina foliar é influenciada fortemente
pela adubacéo nitrogenada, que por sua vez, altera os processos de crescimento das gramineas.
A aplicacdo deste macronutriente é uma forma primordial quando se deseja obter incremento
na produtividade dos pastos, principalmente em se tratando de forrageiras que responde de
forma eficiente a sua aplicacdo, como é o0 caso da espécie Panicum maximum
(MARTUSCELLO et al., 2015).

A propor¢cdo de laminas foliares no dossel forrageiro, € uma variavel de suma
importancia, pois é a fragdo que em pastejo é mais selecionada pelos animais (SILVA et al.,
2015). Ressalta-se, que em ambientes onde as condi¢des ndo sdo controladas as variaveis BFV¢
e BLV.podem ser afetadas também pela temperatura elevada que estimula o alongamento foliar
associado a agua disponibilizada via irrigacdo (VASCONCELOS et al., 2020).

N&o houve efeito (P>0,05), para as estratégias de adubacao para o componente BCVa,
apresentando producdo estimada em 5.658,00; 5.610,00; 5.565,00; 5.758,00; 5.603,00 e
5.590,00 kg-hatano? (UC; FLC 1X; FLC 2X; FLC 4X; FLC 6X e ON, respectivamente)
(Figura 11 D). Vasconcelos (2018), ao trabalhar com diferentes doses de nitrogénio, observou
que ndo houve efeito das doses de nitrogénio para a BCVc com valores médios e iguais a 2,27
+ 1,82 kg-hat-ano?, respectivamente. Tal fato deve-se a elevada densidade populacional de
perfilhos (DPP) (Figura 10 C) e possivelmente pode ser explicado pela propria caracteristica
genética da cultivar em questdo que apresenta baixa producdo de colmo, que dependendo do
manejo adotado, pode minimizar o estiolamento do colmo, propiciando um pasto com elevada
producédo de laminas foliares verdes, como observado nesse trabalho para a variavel BLVa
(Figura 11 C).
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Figura 12 - Biomassa de forragem morta acumulada, relacdes Iamina foliar/colmo e material
vivo/morto e eficiéncia agrondmica no uso do nitrogénio do capim-tamani submetido a

diferentes estratégias de adubacéo ao longo de um ano de producéo (A, B, C e D)
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Meédias seguidas de letras distintas, diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fertilizante de liberacéo controlada — FLC; Ureia convencional — UC; sem adubagdo nitrogenada — ON.

Para a BFMa, as estratégias de adubacdo (UC; FLC 1X; FLC 4X e FLC 6X)
apresentaram médias semelhantes (813,00; 1.175,00; 1.166,00; 982,00 kg-hatano?,
respectivamente) , exceto 0s pastos manejados com as estratégias com FLC 2X e ON (1.276,00
e 731,00 kg-hat-ano?, respectivamente) (Figura 12 A), sendo que a maior producdo de
forragem morta ocorreu no pasto manejado com FLC 2X ano. E possivel que a senescéncia das
folhas inferiores tenha sido antecipada, em consequéncia da reducdo da capacidade
fotossintética ocasionada pelo sombreamento muatuo das folhas da porgéo superior do dossel
(CUTRIM JUNIOR et al., 2014).
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Para a relacdo lamina foliar/colmo (LF/C),0s pastos manejados com as estrtégias de
adubacdo apresentaram as maiores relagdes quando comparadas com o pasto que ndo recebeu
adubacéo nitrogenada, com destaque para aqueles pastos manejados com FLC 4X e 6X ao ano,
com médias superiores a 4.447,00 e 4.474,00 kg-ha™t-ano™, respectivamente (Figura 12 B). Tais
respostas podem ser atribuidas as mais elevadas producdo de BLVa e a baixa producdo de
BCVa, observadas no presente estudo (Figura 11 C e D). Quando a relacédo lamina foliar/colmo
é alta, representa uma biomassa de forragem com elevada proteina e digestibilidade, por ter
maior proporcdo de ldminas foliares, permitindo um maior consumo voluntério de matéria seca
pelos animais (VASCONCELOS, et al., 2020), sendo essa relagdo LF/C uma variavel de
destaque para 0 manejo de gramineas tropicais, pois esta diretamente ligada ao consumo e a
facilidade com que os animais apreendem a forragem (GOMIDE et al., 2007; PALHANO et
al., 2007).

Para a relagdo MV/MM, a maior relacdo foi observada na estratégia manejada com FLC
6X, com média estimada em 25,96 kg-hal-ano™, respectivamente. Em contrapartirda com as
demais estratégias de adubacdo UC; FLC 1X; FLC 2X FLC 4X e ON (24,96; 16,28; 18,02;
22,14 e 11,37 kg-ha-ano™! respectivamente) (Figura 12 C).

Para a varidvel eficiéncia agrondmica no uso do nitrogénio (EAN), houve efeito
(P<0,05) para as estratégias de adubacg&o estudadas, com destaque para o0 pasto manejado com
FLC 4X ao ano, que apresentou a maior eficiéncia (29,56 Kg de MS/ kg de N) quando
comparado com os demais pastos, apesar de ser semelhante aos pastos manejados com FLC 2X
(24,58 Kg de MS/ kg de N) e FLC 6X (28,41 Kg de MS/ kg de N), respectivamente (Figura 12
D). Essa melhor eficiéncia nas estratégias de adubacdo manejadas com FLC 2X, 4X e 6X ao
ano, pode ser atribuida ao maior numero de parcelamentos das aplicagfes durante o periodo
avaliado, que garantiu uma menor reducdo nas perdas de nitrogénio, garantindo maior
disponibilidade do nutriente paras as culturas durante toda a rebrotagdo (TOMASZEWSKA et
al., 2002).

Os melhores valores observados nos pastos com o FLC, pode ser relacionado a
eficiéncia do fertilizante de tecnologia de liberacdo controlada dos nutrientes, proporcionado
pela estrutura do granulo que ao entrar em contato com a umidade do solo, solubilizam os
nutrientes no interior da capsula, formando uma solucdo nutritiva e liberando-a de forma
gradual, atendendo as necessidades das culturas (SHAVIV; MIKKELSEN, 1993; TRENKEL,
2010; SU et al., 2010; GUO et al., 2016).
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5 CONCLUSAO

O parcelamento em quatro ou seis vezes do fertilizante nitrogenado de liberacéo
controlada afeta positivamente as caracteristicas estruturais do dossel e os componentes da

biomassa do capim-tamani e a eficiéncia agrondémica do uso do nitrogénio.
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APENDICE A- CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO CAPIM-TAMANI SUBMETIDO A SEIS ESTRATEGIAS DE ADUBACAO

E TREZE CICLOS DE PRODUCAO

Tabela 2 - Caracteristicas estruturais do capim-tamani submetido a diferentes estratégias de adubacéo e ciclos de producéo

Estratégias de

Ciclos de producdo

adubagdo 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° Médias
Altura do dossel (AD. em CV% = 6.74)
FLC 1x 30,734 254748 33,122 28.77%4 25679 18.06°B  24.4898C 26,370 31.372C 20,110 24,8190 30.36%C 25.064B 27.2
FLC 2x 30.87%A  26.87°%E 33,8204 28.10%4%  24.51%®  1962MB 23 632D 4576%4 482124  20.68%B 25 424CD 29 24°:dCD 37 g1edB
FLC 4x 32,919 26.,90°B 28,55%B  27.80%%%  20.65%A 20,5548 24.117BC  40,11°B 39.46°B  20.11%A  50382% 43,4104 34.61°% 9
FLC 6x 31.95%% 324194 34,574 27.87°% 27.53**B 23328 2720°%B  33,62%C  37,73%B  3525%dr 3q 79 45764 37.105*
uc 20.50%%  27.86%B 33.10** 28.22%A 24,065 19.47<B 28.27%%  26.86"0 36,94 20,3718 28.62%CB 34.48%8 28.06"E 28.90
ON 21.55%F 22 63°%C 23,87%C 18.61°®  20,02%% 17.82% 20.40%P  21.56°%F  26,28%0 18,93  27,18%9F 27.22°P 20.45%FC 21.58
Médias 29,50 27.02 31.17 26.12 25,39 19.96 24.52 32.38 36.67 28.58 30.25 35.08 28.97
Densidade populacional de perfilhos (DPP. perfilhos m?. CV % = 16.11)
FLC 1x 2032* 762°4 111894 1342%%%  1276%%4  1030%A 1470%44  1422%d4  130g0A  1q06Pedt 1672%4 118gbeder 1586%0<BC 1369
FLC 2x 2388* 768 11405 1350044 133294 1146°4 1572bedA 172004 1844%% 1500784 143434 1460°9=4 150450 1481
FLC 4x 2236% 956°4 10384 13584 11944 11144 149204 15064 152204 1410 2204%4 19804 20222048 1541
FLC 6x 2472% 10525 1182:% 12022 9148 161844 168644 141284 1520%4 16904+ 180604 1768b<4 207204 1569
uc 1960%* 1488304 2016%* 129204 1186°* 1132°4 164874 152674 166874  1592%c*  14g8%ct 175474 167470ABC 1571
0N 194424 69824 84824 86224 77224 76824 97424 goga4 7882% 9602 95228 9802* 9423C 1184
Meédias 2172 954 1224 1234 1112 1135 1474 1414 1457 1456 1593 1522 2133
Numero de novas folhas produzidas por perfilhos (NNFP/P. CV% = 6.26)
FLC 1x 2.26°B 2.58%4 2,8224B 2,852 2.21¢BC 1.519BC 2.20°B 2.48bcA 2 56abeAB ) gs5bea 2,564 2,583bBC 2,698 2.44
FLC 2x 2.24bB 2,533bAB 2,7824B 2,77 2.13<C 1.609BC 2,15bB 2,514 2.87%4 24732 2.61204 2,53®C 2,592bBC 2.44
FLC 4x 2.502B 2,532bAB 2,878 2,802 2.4504 1.58¢BC 2.45204B 2.50%b4 2 4gabaAB 2.4002 2,584 2.76% 2.8224B 2.52
FLC 6x 2.39°%E 2,614 2,904 2.80%%4 2,22%BC 1,98% 2,31%9=8 2.51°% 2,61048 2,6204 2,654 2.96%% 3.04%4 2.58
uc 2.9434 2.48bAB 2.90%% 2.85%% 2.40P48 1.60°*B 2.63%4 2,524 2.563048 2,484 2,722b4 2,7834B 2,598 2.57
0N 2,4228 2,312 2,37%C 2.45%C 2,22b<BC 1.28% 1.32¢FC 2,484 2.30%E 1.7198 1,97¢48 2.02¢D 2.26%<C 2.09
Médias 2.46 2.51 2.77 2.75 2.27 1.59 2.18 2.50 2.56 2.34 2.52 2.61 2.67

Medias seguidas de letras distintas, minusculas nas linhas e maidsculas nas colunas, diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fertilizante de liberacéo controlada — FLC; Ureia convencional — UC; sem adubacdo nitrogenada — ON; Coeficiente de variacdo — CV%
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APENDICE B - COMPONENTES DA BIOMASSA DO CAPIM-TAMANI SUBMETIDO A SEIS ESTRATEGIAS DE ADUBACAO E

TREZE CICLOS DE PRODUCAO

Tabela 3 - Componentes da biomassa do capim-tamani submetido a diferentes estratégias de adubacdo e ciclos de producéo

Estratégias

Ciclos de producéo

de adubacéo 10 20 30 40 50 6° 70 g0 9o 100 110 120 130 Médias
Biomassa de forragem total colhivel (BFTc, Kg ha* por ciclo, CV% = 24,47)
ELC 1x 31528bA8  1708bcdB 323934 17470A 1758PcAB 657¢BC 1099¢deB 1088¢ded 1458bcdeC 594¢BC  1098¢decD 697¢C 84048 1471
FLC 2x 3521848 1455bcB  1278bcBCD  178bcAB 1120QPcdB 4244¢P 974PbcdB 434137 421634 10420cdAB  1716PBC 861cdc 957 bedB 1782
FLC 4x 37683~  115Qcdef®  1053defCD  13@7cdeAB  pQ22bcdA 804 1016¢™® 3592348 342130A8 736™¢ 405634 2095bcA 1636¢°deA 2055
FLC 6x 3165248 2849%A  2008%cdE 105998¢ 1726°9AB 116894 106348 27273cBC  22QQcdBC 14471094 22Q1abcB 20483bcdAB 1980bcdA 1978
uc 231138C  2Q77%AB  1806%BC  12QQ3cAB  14(043bcAB 577¢B¢ 2116%A 14623bcCD 2264%BC  1017°°AB 197230 150638 1050°c8 1604
ON 15913¢ 108638 78730 54713¢ 312k¢ 186°° 50628 54630 13173¢ 380°P¢ 55320 5123¢ 6758 691
Médias 2918 1722 1695 1215 1390 636 1129 2292 2479 868 1947 1286 1188
Biomassa de lamina foliar verde colhivel (BLVc, Kg ha* por ciclo, CV% = 25,01)
FLC 1x 27118AB  1650PcIAB 3716434 1705bcA 1714bcAB 862deAB 1058¢deB 1052¢deBC 141 7bcdeC 519¢B¢ 989cdeCD 603deC 75548 1399
FLC 2x 30448PAB  1915PcAB  1237¢dBC  1237cdAB 1072¢deB 385°CP 934¢deB 421737 41763~ 965¢deAB  1636°BC 779%¢ 866¢deB 1727
FLC 4x 33672°A  1109°€B  10049%BC  1323cdAB 1978beA 765°6ABC 959deB 352734 3373248 664°BC 392524 2011b¢A 1549°dA 1965
ELC 6x 2064348 27783A  192@3bcdB 101798 1681PcdAB 11289 10234 26418cAB  21643bcdBC  13G4cdA 2] QKabcE 2278abeA 1894bcdA 1927
uc 2208%8C¢ 2029348 173738 12583048 13573bAB 537PBCb 205934 142138C 222438C 9483bAB 187138¢ 1425 96928 1541
ON 15113¢ 104738 7463°C 4983C 262P¢ 151PP 45138 5053¢ 12773C 316P¢ 47330 429°C 58928 635
Médias 2634 1754 1635 1173 1344 638 1080 2227 2438 796 1848 1254 1103
Biomassa de forragem verde colhivel (BFVc, Kg ha por ciclo, CV% = 25,01)
ELC 1x 2711%A  1650PBC 339734 1705bA 1714bcAB 64598 1059¢d8 1052¢dD 1418bedc 52098¢ 99(°dDE 6039 7569¢ 1401
ELC 2x 30448A  1858PcABC  1237¢dBCD  1237cdAB 1073¢d8 386¢°¢ 934¢dBC 421834 417634 965¢dAB  1287¢cdCD 7794¢ 8674¢ 1697
FLC 4x 30028A  1110°9eC  10059CP  1324cdAB 1978bcA 765°8 960deBC 2855308 337432bA8 664°B8C 392524 201134 1319¢d8 1868
FLC 6x 296534 277934 1927bcB 1018 1681bcAB 10764 1024¢B¢ 264128¢ 216520BC 13644 219628 2028beA 1895bcA 1904
uc 220838 2029%AB 173738¢ 12593bA8 13573bAB 599bBC 217234 142736€CD 222438C 949bAB 187238¢ 142538 9693°BC 1555
ON 151238 10473¢ 74630 499PcC 262bcC 152¢P 4571bcC 5062>cP 6952bcC 317PcC 474bcE 429PcC 5903bcC 590
Médias 2573 1745 1674 1173 1344 603 1100 2115 2342 796 1790 1212 1066

Meédias seguidas de letras distintas, minGsculas nas linhas e maitsculas nas colunas, diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fertilizante de liberacéo controlada — FLC; Ureia convencional — UC; sem adubacéo nitrogenada — ON; Coeficiente de variacdo — CV%



Biomassa de forragem morta (BFM, Kg ha™* por ciclo, CV% = 26,86)
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ELC 1x 44134 5gbA 73bA 42°A 44PA 38bA 40PA 3504 40bA 7454 10704 93pA 8454 89
ELC 2x 47634 1070 40°A 40°A 47PA 3gbA 40PA 122bA 40PA 76°A 79bA 82bA 84PA 97
FLC 4x 40134 49bcA 48°A 42°A 43°A 39¢A 56°¢A 640cA 464 72beA 1314 84bcA 86°A 89
ELC 6x 200%8 700A 81bA 41°A 44PA 39bA 39bA 85bA 35PA 76°A 95bA 86°A 85bA 75
uc 102aC 48bcA 69abcA 4OCA 46bcA 390A 56bcA 4ocA 4OCA 67abcA 1003A SOabA 8 1abA 62
ON 793¢ 39A 40°A 42°A 49bcA 34°A 543bcA 40A 39¢A 633bcA 79%A 82%A 8534 55
Médias 283 61 58 41 45 37 47 64 40 71 98 84 84
Relacdo l1amina foliar/colmo (LF/C, CV% = 24,57)
ELC 1x 5940%A  38773cdAB 646284 40583%cA  38583bcdAB  p(2dAB  DG35bedB 2537bedc 34943bcdB  13249CD  2354¢cdCD 13569 156598 3204
FLC 2x 6247PA  4561PCAB 3047¢UBC  3047¢AB  224QcdeC  1003°CP  2302¢deBC 1021534 103884  2480°AB  35350dBC 180198BC 19679%8 4064
ELC 4x 6678°A  2748d%™® 2316°7C  3077%fB  4526°dA  19507BC  1696™C 8274%A 7326%cAB  17897CD 905024 4721%9A 3390¢deA 4426
FLC 6x  6193*A 645284 44878 2455bB  3753AB  pg5obA 257508 6531248 538628 35252A 448748 510604 421434 4462
uc 4859%8  4620%AB  3317%BC  30Q9Q%AB  280480BC  13553BCD  488Q02A 3479%BC 552628 2248%BC 452738 3010%8 2186%8 3539
ON 3319%8  2666%°E 1856%C 1174bC 534°P 428°P 893°C 12628C 318428 988°P 117520 912b¢ 123788 1509
Médias 5539 4155 3580 2818 2967 1631 2498 5383 5884 2059 4188 2817 2426
Relacdo material vivo/ material morto (MV/MM, CV% = 32,98)
FLC 1x 7cA 30abcA 44aA 40aA 38aA 22abcA 26abcAB 333bB 34aCD gbcA gcAB 6CA gcA 23
ELC 2x 6A 23¢A 3(QPbeAB 3QPeAs 22¢AB 10 23¢AB 52bAB 10334 15¢A 2Q°AB 9eA 10 27
FLC 4x gdA 23cdA 2(QcdAB 3(QbedAB 45abcA 19cdA 16CdAB G42bA 738 11c0A 31bcdA 23cdA 18cdA 29
FLC 6x 17bA 40abA 24bAB 24bAB 37abA 28bA 25bAB 46abAB 69aB 23bA 23bAB 26bA 22bA 31
uc 22bch 43abA 25bchB 31abchB 28bch 13dA 4oabcA 34abch 55aBC 17ch zobchB 17ch 11dA 27
ON 19200A 2624 18%bc8 1108 58 4 goeB 122cC 3120 5eA 5e8 5eA 6oA 11
Médias 13 30 26 27 29 16 23 40 60 13 18 14 12

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
Fertilizante de liberagdo controlada — FLC; Ureia convencional — UC; sem adubagéo nitrogenada — ON; Coeficiente de variagdo — CV%
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ANEXO A - DECLARACAO DE REVISAO ORTOGRAFICA

Declaro, para os devidos fins, que realizei a revisio da diescrtacdo PRODUCAO E
PERSISTENCIA DO CAPIM-TAMANI MANEJADO COM DIFERENTES
ESIRATEGIAS DE ADUBACAO NITROGENADA". de Milena Alves Santos, consistindo
na correcdo gramatical, adequacdo do vocabulario, inteligibilidade do texto e correcdo de
acordo com as normas técnicas vigentes.

Fortaleza, 26 de outubro de 2021
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ANEXO B - DECLARACAO DE CORRECAO DE INGLES

Eu, MARIA SALETE DE OLIVEIRA, declaro, para os devidos fins e para fazer prova junto
a Coordenacdo do Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, que a revisao de inglés do
ABSTRACT contido na dissertacdo intitulada "PRODUCAO E PERSISTENCIA DO
CAPIM-TAMANI MANEJADO COM DIFERENTES ESTRATEGIAS DE
ADUBACAO NITROGENADA", de autoria de Milena Alves dos Santos, consistindo em
correcao gramatical, adequacgdo do vocabulario e inteligibilidade do texto.

Por ser verdade, firmo a presente,

Fortaleza, 26 de outubro de 2021



