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RESUMO GERAL

O experimento foi conduzido no municipio de Santo Inacio, na regido noroeste do
Parana, com o objetivo de avaliar o sistema radicular, sua geometria, biomassa e
concentracdo de N-total bem como a resisténcia do solo a penetracdo e as perdas de N-
NH; por volatilizacdo do capim-Mombaca (Panicum maximum Jacg. cv. Mombaca)
fertilizado com diferentes doses de nitrogénio nas estacbes do ano, irrigado e sob
pastejo com lotacdo intermitente. Para a avaliacdo de sistema radicular e da resisténcia
do solo a penetracéo, utilizou-se delineamento experimental em blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, com trés repeticdes e quatro tratamentos: capim-Mombaca + 0 kg
de N ha™ano (testemunha), capim-Mombaca + 200 kg de N haano, capim-Mombaca +
400 kg de N ha™tano e capim-Mombaca + 800 de N ha’ano. Nas subparcelas foram
avaliadas as estagdes (primavera, verdo, outono e inverno). A érea total da pastagem foi
de aproximadamente dois ha, dividida em trés blocos e esses por sua vez subdivididos
em quatro piquetes (unidades experimentais), perfazendo um total de 12 piquetes. A
irrigacdo da area experimental era em sistema de aspersdo. Para estimar as
caracteristicas do sistema radicular, foram coletadas amostras de 10 a 40 cm de
profundidade do solo, uma vez por estacdo. De forma semelhante, foi realizada a
avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo. Calculou-se a taxa de lotacdo animal
acumulada na estacdo para expressar 0 impacto que a quantidade de animais poderia
causar na resisténcia do solo e consequentemente nas raizes. O pasto foi manejado pelo
método de lotacdo intermitente com taxa de lotacdo variavel. Os animais eram
introduzidos no pasto quando atingia aproximadamente 90 cm (95 % de interceptagdo
luminosa). Para a avaliagdo das perdas de N-NHj por volatilizagdo, o delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 12 repeti¢bes (coletores) para

cada tratamento. Na area de capim-Mombaca foram demarcadas as quatro parcelas de



Xiv

12 m? cada, em que foram alocados os quatro tratamentos acima citados. As perdas de
N-NH; foram avaliadas somente nas esta¢des da primavera e do verdo. Sendo o periodo
de avaliacdo de 15 dias. A concentracdo de N-total nas raizes foi maior nas que se
encontravam na profundidade de 0-10 cm, com a aplicacdo de 800 kg ha™ ano na
estacdo do outono seguido de primavera e verdo. As caracteristicas geométricas, area
didmetro e comprimento radicular foram maiores na profundidade de 0-10 cm. A maior
porcentagem de biomassa radicular (89,5%) estava concentrada na camada de 0-10 cm
de profundidade, o que se justifica pela menor resisténcia do solo a penetracdo nesta
camada. Em relacdo as estagdes do ano, a resisténcia a penetracdo apresentou efeito
quadrético, reduzindo da primavera ao outono e elevando no inverno, em que o teor de
agua foi menor. Houve interacdo entre as doses de nitrogénio e estagdes do ano para
resisténcia a penetracdo, em que os maiores valores foram encontrados nas doses de 400
e 800 kg de N ha™ ano, com maiores concentrados na estacdo das aguas, essas doses
proporcionaram maiores taxas de lotagdo animal acumulada nestes periodos, bem como
apresentaram os menores teores de umidade no solo. As perdas diarias de N-NH3 por
volatilizacdo da adubacao nitrogenada da primavera foram maiores para as doses de 400
e 800 kg ha™* de N ano, respectivamente. No entanto, as perdas observadas no primeiro
dia foram as maiores nesta estacio, com perdas de 0,68, 1,56 e 3,11 kg ha™ de N dia™
para as doses de 200, 400 e 800 kg ha™ de N ano, respectivamente, em relagdo as perdas
acumuladas, nos 15 dias de avaliacdo. Estas se elevaram a medida que aumentaram as
doses de nitrogénio, sendo de 0,93, 2,63 e 4,69 kg ha™ de N, de acordo com as doses
estudadas. Na estacdo do verdo, as perdas didrias de N-NH3 por volatilizagdo foram
maiores nos dois primeiros dias apds aplicacdo, sendo de 1,88, 3,39 e 4,89 kg ha™ de N
para as doses de 200, 400 e 800 kg ha® de N ano, respectivamente. As perdas
acumuladas de N-NHj; aumentaram na medida em que aumentaram as doses de
aplicacdo de nitrogénio, sendo de 1,99, 3,70 e 5,37 kg ha™ de N, respectivamente. A
aplicacdo de nitrato de amonio acarreta perdas de relativas de 0,46, 0,66 e 0,58% na
primavera e 0,99, 0,92 e 0,67% no verdo para as doses 200, 400 e 800 kg ha™ de N ano,
respectivamente. A magnitude das perdas é pequena e dependente da quantidade

aplicada e das condicdes climaticas observadas em cada estacdo estudada.

Palavras-chave: compactacdo do solo, forragicultura, nitrato de amonio, Panicum

maximum
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GENERAL ABSTRACT

The experiment was carried out in Santo In&cio’s city in the northwest region of Paran4,
in order to evaluate the root system, its geometry, biomass and total N concentration
and the penetration resistance and volatilization losses of NH3-N of Mombaca grass
(Panicum maximum Jacg. cv. Mombagca) fertilized with nitrogen levels in seasons,
irrigated and under pasture with rotational stocking. To evaluate the root system and
resistance to penetration, it was used an experimental design of randomized blocks with
split plots with three replications and four treatments: Mombagca grass + 0 kg N ha™
year (control), Mombaga grass+ 200 kg N ha*year, Mombagca grass + 400 kg N ha‘year
and Mombagca grass + 800 N ha™ year. Plots were evaluated considering seasons
(spring, summer, autumn and winter). The total pasture area was approximately two
hectares, divided into three blocks, subdivided into four paddocks (experimental units),
with a total of 12 paddocks. The experimental area was irrigated using the sprinkler
system. To estimate the root system characteristics, samples were collected from 10 to
40 cm of soil depth, once per season. Similarly, there was evaluated the penetration
resistance. It was calculated the cumulative stocking rate at the station to express the
impact that the number of animals could cause in soil resistance and therefore the
roots. The pasture was managed by the method of intermittent stocking with variable
stocking rate. The animals were placed in pasture when it was approximately 90 cm
(95% light interception). For the evaluation of NH3-N losses by volatilization, the
experimental design was completely randomized with 12 replications (collectors) for
each treatment. In Mombaca grass area there were demarcated drew four plots of 12 m?

each, which were allocated the four treatments mentioned above. The NH3-N losses
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were evaluated only in the spring and summer. The evaluation period was of 15
days. The concentration of total N in roots was higher in those who were at a depth of O-
10 cm, with the application of 800 kg ha™ year in fall season followed by spring and
summer. The geometric characteristics, area diameter and root length were higher in
depth of 0-10 cm. The highest percentage of root biomass (89.5%) was concentrated in
0-10 cm depth, which is justified by lower resistance to penetration in this layer. In
relation to the seasons, the penetration resistance showed a quadratic effect, reducing
from spring to autumn and rising in the winter, in which the water content was
lower. There was an interaction between nitrogen and seasons for penetration resistance,
where the highest values were found at doses of 400 and 800 kg N ha™ year being more
concentrated in the rainy season. These doses provided greater stocking rates animals
accumulated during these periods and showed the lowest levels of soil moisture. The
daily losses of N-NH3 volatilization from nitrogen fertilization in spring were higher for
doses of 400 and 800 kg N ha™ year respectively. However, the observed loss in the
first day was higher in this station with, losses of 0.68, 1.56 and 3.11 kg ha™ N day at
doses of 200, 400 and 800 kg ha™ N vyear, respectively, in relation to the accumulated
loss during the 15 day trial. They rose with the increased nitrogen levels, being 0.93,
2.63 and 4.69 kg N ha™, according to the doses studied. In the summer season, the daily
loss of N-NH; volatilization were higler in the first two days after application with
values of 1,88, 3,39 and 4,89 kg N ha™ at doses of 200, 400 and 800 kg N ha™
respectively. The cumulative loss of NH3-N increased with the increased doses of
nitrogen, being of 1,99, 3,70 and 5,37 kg ha® N, respectively. The application of
ammonium nitrate results in losses of 0.46, 0.66 and 0.58% in spring and 0.99, 0.92 and
0.67% in the summer for doses 200, 400 and 800 kg ha N year, respectively. The
magnitude of the loss is small and dependent on the amount applied and the weather

conditions observed at each season.

Key-words: ammonium nitrate, forage, Panicum maximum, soil compaction



INTRODUCAO GERAL

No Brasil as pastagens constituem a forma mais viavel da alimentacdo dos
ruminantes, tanto pela praticidade de uso quanto pela economicidade e sustentabilidade
da pecuéria brasileira. Estima-se que no Brasil existam 190,5 milhdes de hectares de
pastagens, dos quais aproximadamente 120 milhdes sdo de pastagens cultivadas
(Anualpec, 2008). O estado do Parand conta com aproximadamente 3,4 milhdes de
hectares de pastagens cultivadas e deste total, 300 mil se apresentam de forma
degradada (IBGE, 2006). Ainda segundo o Anualpec (2008) aproximadamente 88% do

rebanho bovino brasileiro sdo manejados Unica e exclusivamente em pastagens.

As pastagens assumem dois aspectos importantes: viabilizam a competitividade
brasileira e possibilitam a producdo de forma natural, com respeito a0 ambiente e aos
animais (Teixeira et al., 2011). Em se tratando de producdo animal a pasto, deve-se
levar em consideracdo a adequada escolha da espécie forrageira a ser implantada em
determinada regido, respeitando os aspectos fisiolégicos e morfoldgicos, sequido de um
bom manejo e acompanhamento da qualidade nutricional e estrutural do solo, para
maior perenidade e rebrota répida, assim como melhor qualidade e valor nutricional
dessa forragem.

Porém o que se observa é a baixa produtividade nas areas de pastagens, devido,
em parte, a falta de conhecimento dos limites de utilizacdo das plantas forrageiras, nos
mais variados ambientes (Barbosa et. al. 2007). Causando a limitada rentabilidade e
competitividade da producdo animal a pasto quando comparada com outras atividades
agropecuarias existentes.

Cecato et al. (2005) salientam que a baixa producdo animal em pastagens é
resultado do processo de degradacdo das pastagens, que tem sua origem na acidez e

baixa fertilidade do solo, falta de adubacdo corretiva e de manutencdo, praticas
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inadequadas de formacdo e de manejo. Além disso, a estacionalidade da producéo
forrageira constitui um fenémeno que ocorre na maioria das espécies tropicais, sendo
determinado, principalmente, pelas limitagcdes de luz, umidade e temperatura, que causa
elevado contraste de producdo entre os periodos do ano. Isso se deve porque nas
condices tropicais, durante a época seca, as condigdes climéticas sdo inadequadas para
se obter um bom desempenho das plantas forrageiras, ao contrario do que ocorre na
época das aguas, em que os fatores climaticos estdo adequados e, dependendo das
condicdes de manejo pode se obter elevada producdo de massa de forragem.

Assim, para aumentar a produtividade de leite e de carne em nivel de
propriedade rural, é requerida uma intensificagdo da producédo a pasto, pelo uso racional
de tecnologias relacionadas com o manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal.
Com esta intensificacdo no sistema de producdo, cresce a necessidade de pesquisas que
considerem a interface solo-planta-animal para melhor entendimento da reacdo da
planta ao pastejo.

Ultimamente, tem-se incrementado o uso da irrigacdo de pastagens como forma
de melhorar a distribuicdo e a capacidade produtiva de biomassa das forrageiras
tropicais nas estacfes do ano. A tecnologia estd diretamente relacionada com fatores
climéticos, principalmente temperatura, fotoperiodo e o uso de nutrientes em pastagens.
Quando os demais nutrientes se apresentam em equilibrio e em quantidades suficientes
a atender as exigéncias das plantas, o nitrogénio (N) é o responsavel pelo aumento na
produtividade e sustentabilidade da producdo do sistema em pastejo (Euclides et al.,
2007).

O N é de fundamental importéncia, para potencializar a producdo dos pastos,
aumentar o ganho animal individual, e como consequéncia, a produtividade por area.
Assim € de suma importancia a avaliacdo conjunta destas técnicas de manejo. O manejo
adequado das pastagens possibilita 0 aumento da producédo animal por area, por meio da
combinacdo de rendimento forrageiro e eficiente conversdo da massa produzida em

produto animal (Paris et al., 2009).

1.1.Capim-Mombagca
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Nos ambientes tropicais e subtropicais as forrageiras do género Panicum,
tornaram-se as principais opg¢des forrageiras para sistemas intensivos de producéo
animal a pasto (Martha Junior et al., 2004), em virtude da alta capacidade de producéo
de forragem e do bom valor nutritivo. Além de sua forma de estabelecimento, por
sementes, que facilita sua utilizagio. Este é originario da Africa tropical até a Africa do
Sul, em margens florestais, em que ocupa solo recém-desmatado e em pastagens sob
sombra rala de arvores. Seu habitat abrange altitudes desde o nivel do mar até 1.800 m
(Euclides et al., 2008).

Foram langados no Brasil, por diversas instituicbes de pesquisa, Varias
cultivares de Panicum maximum, tais como: Tobiatd, Vencedor, Centenério, Centauro,
Aruana, Tanzania, Mombaca e Massai. O capim-Mombaca, foi lancado no Brasil em
1993 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), sendo
classificado como BRA 006645, coletado proximo a Korongue, na Tanzénia, em 1967.
Acredita-se que o cv. Coloni&o que deu origem as demais cultivares, era utilizado como
cama nos navios negreiros que traziam escravos para o Brasil e se estabeleceu,
naturalmente, nos locais onde esses navios eram descarregados (Parsons, 1972).
Posteriormente, 0 vento, 0s passaros e as proprias pessoas disseminaram a espécie em
diversas regides do pais (Aronovich, 1995).

Espécies deste género tém sido recomendadas como forrageiras em pastagens
em diversas regibes tropicais e subtropicais do mundo, que ocupam propor¢do
significativa das areas de pastagens cultivadas e desempenham papel importante na
producdo de carne e leite a pasto (Herling et al., 2000). O capim-Mombaca como as
demais espécies deste género é muito valorizado pelos pecuaristas das regides tropicais
por seu elevado potencial de producdo de matéria seca, qualidade (Rodrigues & Reis,
1995) e palatabilidade da forragem produzida, além da boa persisténcia das pastagens
(Valentim et al., 2001).

Entretanto, a exemplo de outras cultivares de Panicum maximum, é exigente em
fertilidade de solo e manejo, especialmente em relacdo a intensidade de desfolha, que

condiciona a velocidade de rebrota da planta imediatamente ap0s o pastejo.

1.2.Adubacéo nitrogenada

As cultivares de Panicum maximum Jacg. disponiveis comercialmente sao

basicamente adaptadas a solos profundos, bem drenados e de boa fertilidade. O cultivo
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dessas espécies em solos que ndo satisfazem essas condi¢bes e que ndo recebem
adequado suprimento de N tem levado frequentemente a ma formacdo, ou, mais
comumente, a baixa persisténcia sob pastejo, com consequente perda da capacidade
produtiva e necessidade de medidas corretivas de recuperacdo em curto prazo (Herling
et al., 2000).

Sendo assim, torna-se fundamental a adogdo de préticas de manejo que possam
reverter essa situacdo. A adubacdo das pastagens com o uso da fertilizacdo quimica
causa grandes incrementos no rendimento forrageiro. Isso implica no acréscimo da
capacidade de suporte das pastagens, dietas mais nutritivas e no ganho de peso vivo por
hectare (Dias et al., 2000).

Dos nutrientes minerais essenciais as plantas e aos animais, o0 N é considerado o
mais dindmico do sistema, tendo suas formas minerais absorviveis (ions amoénio e
nitrato) extremamente variaveis, dependentes das condicdes climéticas e da qualidade
dos residuos culturais no solo (Cantarutti et al., 2002). Dentre os nutrientes minerais
utilizados nas adubacdes das pastagens, o N tem papel fundamental, porém, € o mineral
mais limitante ao desempenho produtivo de gramineas e se encontra em baixas
concentragdes no solo, em maior parte indisponivel (Skonieski et al., 2011).

A utilizacdo da adubacdo nitrogenada € uma préatica fundamental, porque o N
presente no solo, proveniente da mineralizacdo da matéria organica derivada do
complexo solo-planta-animal, ndo é suficiente para as gramineas de alta producédo
expressarem 0 seu potencial produtivo (Guilherme et al., 1995). No entanto, a
importancia da adubacdo no sistema determina o potencial produtivo da planta
forrageira e deve ser avaliada em quantidade e forma de utilizacdo (Barbero et al.
(2010).

A guantidade requerida de nutrientes pelas plantas depende da sua produc¢éo, ou
seja, quanto mais produtivas mais nutrientes extrairdo do solo. E essa demanda por
nutrientes varia com a época do ano e do manejo geral da pastagem.

O uso da adubagdo nitrogenada é uma estratégia recomendavel para aumentar a
producdo da pastagem, e, sobretudo, a disponibilidade de folhas. A aplicacdo de N no
sistema estimula o crescimento da forrageira, além do aumentar a longevidade da
pastagem (Martha Junior et al., 2004), principalmente quando a forrageira considerada,
0 capim Mombaga, responde expressivamente a adubag&o nitrogenada.

Ao acelerar a taxa de crescimento, independente da altura da pastagem em

oferta, o N podera propiciar aumento do consumo, simplesmente por elevar a producéo
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de matéria seca dentro dos estratos verticais da pastagem (Heringer & Moojen, 2002),
bem como aumento da producdo por area (Primavesi et al., 2004), é uma alternativa
tecnoldgica muito eficaz, ndo somente aumenta a producdo de forragem, mas também a
sua qualidade (Heringer & Jacques, 2002), uma vez que proporciona uma rapida
renovacdo do pasto, que é ofertado aos animais com folhas novas apresentando maior
digestibilidade.

A partir da utilizacdo da pratica de adubacdo de pastagens, tém-se alcancado
maiores indices de desempenho dos animais por causa da presenca de maior oferta de
forragem. Os conhecimentos sobre o comportamento dos componentes do fluxo de
biomassa e caracteristicas estruturais do dossel necessitam ser melhor estudados para

gue se possa recomendar praticas de adubacdo no manejo das pastagens.

1.3.0 nitrogénio e a irrigacdo na producéo de forragem

A producéo e a qualidade das pastagens no Brasil, apresentam de forma sazonal,
no periodo das aguas tém-se maior producdo de massa seca com considerada qualidade
e no periodo seco ha um déficit na producdo e no valor nutricional da forragem. A
escassez (ou ma distribuicdo) de agua (chuva) limita a capacidade das plantas
forrageiras em aproveitar a disponibilidade de luz e de temperatura adequada num
determinado momento do ciclo de producéo.

Essa sazonalidade na quantidade e na qualidade da forragem produzida faz com
que haja uma queda nos indices zootécnicos, principalmente producédo e reproducdo de
um determinado rebanho. Antes mesmo de atender as exigéncias dos animais, €
necessario atender as necessidades fisiologicas da pastagem, para que a mesma expresse
seu potencial genético (producdo de massa e composi¢cdo quimica), que posteriormente
resultardo em maior desempenho animal. Segundo Fagundes et al. (2005) o potencial de
producdo de uma espécie forrageira é geneticamente programada, porém influenciada
por fatores ambientais como temperatura, luminosidade, disponibilidade hidrica e
nutrientes seguida de um bom manejo.

Essas limitagdes na producdo animal em pastagens tropicais podem, em parte,
ser eliminadas ou minimizadas com praticas de manejo adequadas que aumentem a
eficiéncia de producéo e utilizagdo da pastagem. O uso da irrigacdo pressupde a adogdo
de um sistema intensivo de producdo em areas adubadas e cultivadas com forrageiras de

elevado potencial de producdo de biomassa. Neste sentido, a espécie forrageira do
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género Panicum se destaca pela produtividade e pelo valor nutritivo (Palieraqui et al.,
2006).

As plantas, irrigadas ou de sequeiro necessitam de uma quantidade minima e
balanceada de elementos minerais no solo, para atender as demandas nutricionais.
Entretanto, quando comparadas as duas formas de producdo as pastagens irrigadas
apresentam uma demanda maior por nutrientes, uma vez que a irrigagéo, em geral, eleva
a produtividade do pasto. Oliveira Filho (2007) avaliando os capins Tanzania e Xaraés
no municipio de Gurupi, TO, verificou aumento da produtividade de matéria seca de
ambos 0s capins com 0 aumento da lamina de irrigagéo e adubacdo com N e K;0.

A pratica da irrigacdo de pastagens € uma técnica que deve ser aplicada em areas
que ja se utilizam outros avancos tecnoldgicos (genética, sanidade animal, adubacéo,
etc.), de modo a superar a limitacdo de disponibilidade de agua, aumentando a producéo
de forragem e a taxa de lotacdo animal. Portanto, é necessario aprofundar o
conhecimento sobre a irrigacdo de pastagens tropicais associada a adubacao nitrogenada
nas diversas estacdes do ano, para obter melhores resultados, com custos adequados, de
modo a aumentar a rentabilidade do sistema de producao animal.

O sucesso na utilizagdo de pastagens ndo depende apenas da disponibilidade de
nutrientes ou da escolha da espécie forrageira, mas também da compreensdo dos
mecanismos morfofisiolégicos e de sua interacdo com o ambiente e do manejo,
fundamental para o crescimento da forrageira e a manutencdo da capacidade de suporte
da pastagem (Fagundes et al., 2006). Assim o cultivo de pastagens irrigadas e adubadas
requer o entendimento da sua complexidade, j& que estdo envolvidos os animais, a
forragem, o solo e os fatores ambientais.

Apesar da crescente utilizacdo da irrigacdo como forma de aumentar a producao
das pastagens e, em virtude do aumento da capacidade suporte da pastagem e da
produtividade animal, Martins et al. (2000) destacaram que a resposta na capacidade
produtiva das pastagens, em decorréncia da irrigacdo, esta diretamente relacionada a
temperatura e luminosidade (fotoperiodo). Sendo assim a resposta da pastagem a
irrigacdo pode variar de acordo com a regido geogréfica, espécie forrageira e época do
ano avaliada.

Se a planta forrageira ndo se desenvolve em, razdes das limitagdes de
temperatura ou de luminosidade (fotoperiodo), a irrigagdo néo surtira efeito. Porém, se a
limitacdo € a disponibilidade hidrica, a irrigagdo aumentard substancialmente a

produtividade. A irrigacdo, associada ao manejo adequado e a utilizacédo de fertilizantes
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(principalmente nitrogenados), como formas de explorar o potencial produtivo das
espécies forrageiras tropicais, podem promover aumento significativo da produtividade

animal, diluindo custos fixos do sistema de produc¢éo (Rolim, 1994).

1.4.Influéncia da intensificacdo da producdo no comportamento do sistema

radicular

Qualquer fator que limite o crescimento de raizes pode prejudicar a producdo de
massa seca da planta forrageira. O crescimento e o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas sdo influenciados pelas condi¢bes ambientais, porém a
disponibilidade de nutrientes exerce papel fundamental sobre ambos os parametros. De
modo geral, pesquisas com as raizes de plantas forrageiras sdo escassas. Entretanto,
sabe-se que existe interdependéncia do sistema radicular com a parte aérea da planta,
uma vez que as raizes suprem com &gua e nutrientes, recebendo em troca produtos
fotossintetizados e reguladores de crescimento (Cecato et al., 2004).

Ainda pouco se conhece sobre os mecanismos de crescimento do caule, muito
menos se sabe sobre os da raiz (Scurlock & Hall, 1998; Matta, 1999; Bono et al., 2000).
Pelo conhecimento prévio do crescimento e da distribui¢do do sistema radicular, pode-
se orientar praticas que visem aumentar a perenidade e produtividade da pastagem no
sistema de producdo (Da Costa et al., 1983).

Muller et al. (2001) verificaram menor densidade de raizes em pastagem degradada
de capim-colonido em comparacdo a uma pastagem produtiva. Bono et al. (2000),
trabalharam com biomassa radicular de cultivares do género Panicum em quatro
profundidades (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40cm), observaram que 53% da biomassa
radicular foi encontrada na profundidade de 0-10 cm. Segundo esse autor, a camada de
0-20 cm de solo seria a responsavel pela maior proporcao do volume de massa radicular
de gramineas por causa da concentracdo de nutrientes nesta camada do solo.

O ecossistema de pastagens € dindmico, apresentando distribuicdo de sua producgao
anual entre as partes aérea e subterranea, mas pode apresentar alteragdes decorrentes das
condi¢des do meio ambiente tal como disponibilidade de agua, nutrientes e manejo do
pastejo. Em um sistema de pastejo, a parte vegetativa aérea &€ mais estudada e
consequentemente mais valorizada porque é desse que o animal se alimenta, além das

dificuldades existentes para investigagdes do sistema radicular (\Voorhees et al.,1980),
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porém a planta deve ser estudada como um todo, porque as diferentes estruturas que a
compdem interagem para seu crescimento e sua producéo.

A melhoria da fertilidade do solo proporciona aumentos da produtividade das
pastagens e permite intensificar a sua utilizacdo com maior da taxa de lotagdo animal
(Lugdo et al., 2003). Por outro lado, a presséo do casco dos animais sobre o solo pode
comprometer a qualidade fisica na camada superficial, em razdo do aumento da
densidade do solo e da reducao da porosidade (Imhoff et al., 2000; Giarola et al., 2007).
A densidade e a porosidade do solo sdo as propriedades fisicas mais utilizadas na
quantificacdo da qualidade fisica do solo, em pastagem sob pastejo, a qual & mais
afetada nos primeiros 150 mm de profundidade (Greenwood & Mckenzie, 2001).

O aumento da pressdo de pastejo, relacdo entre o peso animal e a massa de
forragem disponivel, em consequéncia do aumento da taxa de lotacdo animal em
pastagens de baixa produtividade, compromete a qualidade fisica do solo, por resultar
em maior compactacdo o solo (Silva et al., 2003), independentemente do sistema de
producdo (pastejo com lotacdo intermitente, pastejo continuo com taxa de lotacdo
varidvel e integracdo lavoura-pecuéria), conforme Ledo et al. (2006), Lanzanova et al.
(2007) e Marchdo et al. (2007).

O efeito do pisoteio dos animais sobre o solo € potencializado, quando o
pastejo € realizado em solos com umidade elevada e com baixa cobertura vegetal. Uma
lotacdo animal adequada, a quantidade de pastagem produzida e a manutencdo de
cobertura vegetal sobre os solos minimizam esse efeito do pisoteio sobre a qualidade
fisica dos solos (Silva et al., 2003; Sarmento et al., 2008).

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) é uma caracteristica fisica do solo que
influencia diretamente no crescimento radicular e da parte aérea das plantas, sendo que
esta caracteristica € a que melhor representa as condi¢cdes para o desenvolvimento
radicular (Furlani et al., 2003). A deformacdo e a susceptibilidade do solo a
compactacdo estdo relacionadas com o estado inicial de compactacdo e com a
quantidade de agua no solo. Resultados apresentados por diversos autores indicam que
existe um contetdo de agua 6timo para ocorrer & compactacgéo (Silva et al., 2000).

A compactacdo resulta em efeitos negativos como aumento da resisténcia
mecanica ao crescimento radicular, reducdo da aeracdo e da disponibilidade de agua e
nutrientes, e, consequentemente, decréscimo na produtividade agricola (Goedert et al.,
2002). A estrutura do solo deve permitir um espago poroso para movimentacao de agua

e gases, com bom contato entre raizes e solo, com baixa RP para ndo impedir o
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crescimento das raizes. Assim, 0 manejo correto do pasto, com periodos adequados de
repouso e ocupacdo, respeitando o solo e a planta, garante a qualidade fisica do solo e

um sistema radicular vigoroso que reflete no bom desempenho da forragem.

1.5.Perdas de amonia (N-NH3) por volatilizacao

O N possui papel decisivo nos fendmenos vitais da planta, sendo encontrado no
protoplasma das células, combinado com outros elementos fundamentais sob a forma de
substancias organicas nitrogenadas e, fazendo parte da clorofila, que condiciona o
processo fundamental da fotossintese, promovendo o rapido crescimento da planta, com
grande producao de caules e folhas verde-escuras (Pupo, 2002).

O N possui grande mobilidade no solo, apresenta inimeras transformacdes
mediadas por microrganismos, possui alta movimentacdo em profundidade ou se
transforma em formas gasosas e se perde por volatilizacdo tendo baixo efeito residual
(Aguiar & Silva, 2005). Apresentando potencial poluente, estimado pela volatilizacdo
de amonia (N-NHj3), pelo escoamento superficial, pela lixiviacdo e por desnitrificacao.

Nos tropicos, as maiores perdas oriundas da adubacdo nitrogenada séo por causa
das emissfes gasosas (volatilizagdo) (Oliveira, 2001). O processo por volatilizacdo de
N-NHj3 € definido como a transferéncia de amonia gasosa do solo para atmosfera. Para
gue esse processo ocorra, é necessario que haja um suprimento de N-NHj3 préximo a
superficie do solo. Em pastagens, isso ndo é problema, porque o ion NH,", precursor da
amonia, é constantemente formado nos solos pela mineralizacdo da matéria orgénica do
solo, pela decomposicdo de residuos vegetais ou de origem animal, ou ainda pela
hidrolise de fertilizantes amidicos e amoniacais.

Segundo (Harper & Sharpe, 1995), a temperatura e a precipitacdo pluviométrica
sdo, normalmente, os fatores climaticos mais importantes nesse processo de perda. As
chuvas promovem a reducdo das perdas quando o volume é entre 10 e 20 mm, até trés
dias apo6s a aplicacdo do adubo (Black et al., 1987), além da velocidade do vento.

Martha Junior et al. (2004), relatam que no Brasil, os fertilizantes nitrogenados
sdo normalmente aplicados em cobertura, sem incorporacdo do fertilizante no solo.
Desse modo, é necessario desenvolver alternativas para reduzir as perdas e maximizar o
uso do N-fertilizante nessas condicdes.

A uréia é uma das fontes mais utilizadas e mais estudadas de reposi¢do do

nitrogénio no sistema solo-planta, sendo empregada largamente nas pastagens
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brasileiras. Contudo, em virtude das caracteristicas intrinsecas deste fertilizante, podem
ocorrer significativas perdas por volatilizacgdo do N-NHj;, maximizadas quando a
aplicacdo é feita em solos degradados, sendo essa perda dependente de fatores como
clima, solo, manejo do pasto, bem como a interacdo entre eles (Trivelin et al., 1994).

Perdas de N-NH3; decorrentes da aplicacdo superficial e a lan¢o do nitrato de
amonio e de sulfato de amonio ocorrem, embora em porcentagens bem menores, de 5 a
10% do N aplicado em pastagens estabelecidas em solos &cidos (Whitehead &
Raistrick, 1990; Whitehead, 1995; Primavesi et. al., 2001). Contudo, em algumas
situacdes as perdas podem ser mais elevadas, chegando até 20% do N-sulfato de aménio
aplicado (Martha Junior, 1999). Em solos alcalinos a perda de N-NHj3 a partir de sais
amoniacais pode atingir até 40% do N-total aplicado (Urquiaga et al., 1989; Whitehead
& Raistrick, 1990).

Alternativas que reduzam as perdas precisam ser desenvolvidas para maximizar
a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, entretanto, é imprescindivel melhorar o
aproveitamento do nutriente pela planta e, consequentemente aumentar seu rendimento.
De acordo com Werner et al. (2001), as adubacgdes nitrogenadas devem ser parceladas
principalmente quando se usam altas doses de N, para se evitar principalmente as
perdas, a fim de que se obtenha a maior eficiéncia de utilizagdo desse nutriente pelas
plantas forrageiras. A mensuracdo dessas perdas € fundamental para a compreensdo das
interacdes solo-fertilizante-planta, visto que grande parte da ineficiéncia no uso dos
fertilizantes nitrogenados esta diretamente relacionada com esse tipo de perda (Alves,
2006).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se avaliar o sistema radicular, sua geometria, biomassa e
concentracdo de N-total bem como a resisténcia do solo a penetracdo e as perdas de N-
NH; por volatilizacdo do capim-Mombaca (Panicum maximum Jacg. cv. Mombaca)
fertilizado com diferentes doses de nitrogénio nas quatro estacdes do ano, sob irrigacao,

sob pastejo de lotacdo intermitente.



111 — Sistema radicular e resisténcia a penetracdo em Capim-Mombaca adubado
com nitrogénio e irrigado, sob pastejo

Resumo: Objetivou-se avaliar o sistema radicular, geometria, biomassa e concentracéo
de N-total bem como a resisténcia do solo a penetragdo em pasto de capim-Mombaca
(Panicum maximum Jacq. cv Mombaca) fertilizado com diferentes doses de nitrogénio
nas estacbes do ano, na presenca de irrigacdo, sob pastejo com lotacdo intermitente.
Utilizou-se delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas,
com trés repeticdes e quatro tratamentos: capim-Mombagca + 0 kg de N ha™ano, capim-
Mombaca + 200 kg de N ha™ano, capim-Mombaca + 400 kg de N haano e capim-
Mombagca + 800 de N haano. Nas subparcelas foram avaliadas as estacdes (primavera,
verdo, outono e inverno). A concentracdo de N-total nas raizes foi maior quando se
encontravam na profundidade de 0-10 cm, com a aplicagdo de 800 kg ha™ ano no
outono seguido da primavera e verdo. As caracteristicas geométricas, area diametro e
comprimento radicular foram maiores na profundidade de 0-10 cm. A maior
porcentagem de biomassa radicular, (89,5%) estava concentrada na camada de 0-10 cm
de profundidade, o que se justifica pela menor resisténcia a penetracdo nesta camada.
Em relacdo as estacOes a resisténcia a penetracdo apresentou efeito quadratico,
reduzindo da primavera ao outono e elevando-se no inverno, devido ao menor teor de
agua no solo. Houve efeito da interacdo entre os tratamentos, doses de nitrogénio X
estacbes do ano na resisténcia a penetracdo, em que o0s maiores valores foram
encontrados nas doses de 400 e 800 kg de N ha® ano com maior concentracdo na
estacdo das aguas. Essas doses proporcionaram maiores taxas de lotacdo animal
acumulada nestes periodos, consequentemente 0s mesmos tratamentos apresentaram 0s

menores teores de umidade no solo.

Palavras-chave: biomassa radicular, compactacdo do solo, forragicultura, Panicum

maximum
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Root system and resistance to penetration in Mombaca grass fertilized with

nitrogen and irrigated under grazing

Abstract: The objective was to evaluate the root system, geometry, biomass and total
N concentration and soil penetration resistance of Mombaca grass pasture (Panicum
maximum Jacq. Cv. Mombaca) fertilized with  different nitrogen levelsin the
seasons, with irrigation, grazing with rotational stocking. It was used randomized
complete blocks with split plots with three replications and four treatments: Mombaca
grass + 0 kg N ha™ year, Mombaca grass + 200 kg N ha™year, Mombaca grass + 400
kg N ha™ year and Mombagca grass + 800 N ha™ year. Plots were evaluated considering
seasons (spring, summer, autumn and winter). The concentration of total-N in roots was
higher in those who were at a depth of 0-10 cm, with the application of 800 kg ha™
yearin fall followed by springand summer. The geometric characteristics,
area diameter and root length were higherin the depth of 0-10 cm. The highest
percentage of root biomass, (89.5%) was concentrated in the 0-10 cm depth, which is
justified by the lower penetration resistance in this layer. Regarding the penetration
resistance the stations showed a quadratic effect, reducing from spring to autumn and
rising in the winter due to lower water contentin the soil. There was a significant
interaction between treatments, nitrogen x seasons in the penetration resistance, where
the highest values were observed at doses of 400 and 800 kg N ha® year with the
highest concentration in the rainy season. These doses provided
greater stocking rates accumulated during these periods, and the lowest levels of soil
moisture.

Key-words: root biomass, forage, Panicum maximum, soil compaction
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Introducéo

Nos Gltimos anos, os capins do género Panicum se tornaram as principais opcoes
forrageiras para sistemas intensivos de producdo animal a pasto (Martha Junior et al.,
2004). O capim-Mombaca se destaca pelo elevado potencial de matéria seca, qualidade,
palatabilidade da forragem produzida, além da boa persisténcia (Valentim et al., 2001).

A escolha de técnicas que equacionem o problema decorrente da estacionalidade
de producéo das forrageiras deve ser coerente com o nivel da exploracdo pecuaria (Séria
et al., 2003). A adubacdo nitrogenada causa grandes incrementos no rendimento
forrageiro e quando aliada a irrigacdo é capaz de permitir razoaveis ganhos na época
seca do ano, além de se apresentar como instrumento para intensificacdo da producédo de
forragem no periodo das aguas (Lopes et al., 2003). Isso implica no acréscimo da
capacidade de suporte das pastagens, dietas mais nutritivas e no ganho de peso vivo por
hectare (Dias et al., 2000).

Entretanto, a taxa de lotacdo excessiva, pode alterar os atributos fisicos do solo
na camada superficial (Bertol et al., 2000), 0 que compromete o crescimento de raizes e
de plantas (Sarmento et al., 2008), resultando em valores elevados de resisténcia do solo
a penetracdo que podem influenciar no crescimento das raizes (Merotto & Mundstock,
1999) e na direcdo preferencial do crescimento radicular (lijima & Kono, 1991).
Todavia, o periodo de descanso da pastagem apresenta correlacdo negativa com a
densidade do solo (Silva et al., 2002), favorecendo a descompactacao deste.

Além disso, a reserva nitrogenada da planta forrageira também é um fator
fundamental da pronta recuperacéo da planta apos o corte ou pastejo, cerca de 80% do
nitrogénio presente na parte aérea é formada na primeira semana ap0s o corte e pode ser

proveniente da translocacdo a partir de raizes e hastes, sendo o restante proveniente da
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absorcéo via solo (Louahlia et al., 2000). Entretanto, o padrdo de remobilizacdo destas
reservas nitrogenadas até o novo tecido estd associado a quantidade de nitrogénio
presente no sistema solo—planta (Corsi et al., 2001).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas do sistema
radicular (biomassa, diametro, densidade, area, comprimento e nitrogénio total) e
resisténcia do solo a penetragdo em pastagem de capim-Mombaca adubado com doses
de nitrogénio, na presenca da irrigacdo, nas quatro estacGes do ano, sob pastejo

intermitente.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estancia JAE, em Santo Inacio-PR, regido
noroeste do Parani. A localizagdo geografica ¢ 23° 25°S de latitude e 51° 57°0 de
longitude e possui altitude média de 410 metros. O tipo climatico predominante na
regido € o Cfa — subtropical Uumido mesotérmico (Kdppen), caracterizado pela
predominancia de verfes quentes, baixa frequéncia de geadas severas e tendéncia de
concentracdo das chuvas no periodo do verdo, com temperatura média anual de 22,1°C
e precipitacdo anual de 1200 mm. O periodo experimental foi de setembro de 2010 a
setembro de 2011, compreendendo as quatro estacdes do ano.

Os dados climaticos referentes a precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%),
temperatura minima, media e maxima correspondentes ao periodo experimental podem
ser visualizados na Figura 1. No inicio da estacdo do inverno (24 de junho) houve a

incidéncia de uma forte geada na regido, que afetou grandemente a pastagem.
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Figura 1. Precipitagdo (mm) e temperatura (°C) observada durante o periodo
experimental (setembro de 2010 a setembro de 2011).
Fonte: Precipitacdo: Estancia JAE, Temperatura: IAPAR — Paranavai-PR.

O solo da regido é o Latossolo Vermelho Escuro Distrofico de textura arenosa
(Embrapa, 1999). A composicdo quimica do solo apresentada no inicio do periodo
experimental pode ser visualizada na Tabela 1. E nas profundidades de 0-40 cm as

caracteristicas granulométricas na Tabela 2.

Tabela 1. Composicdo quimica do solo da area no inicio do periodo experimental (0-20

cm de profundidade).

cmolc dm™ mgdm= |gdm™ |pH
H* + Al3* Al3*  Caz* Mgz K* P C H,O CaCl,
2,85 0,125 112 041 0,10 8,03 6,42 513 5,00

Fonte: Laboratorio de Agroquimica e Meio Ambiente — Universidade Estadual de Maringa.
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Tabela 2. Caracteristicas granulométricas da area experimental (0-40 cm de

profundidade).
Profundidade Branco Argila+silte Argila Areia fina  Areia grossa
0-10 2,5 10 7,17 28,46 9,43
10-20. 2,5 10,67 8 28,91 8,3
20-30 2,5 11,83 9 26,11 7,39
30-40 2,5 12,67 9,83 26,83 8,22

A area utilizada foi estabelecida em fevereiro de 2008 com capim-Mombaca
(Panicum maximun Jacg. cv. Mombagca), sendo realizada uma gradagem e subsolagem.
A érea total da pastagem é de aproximadamente dois ha, dividida em trés blocos e esses
por sua vez subdivididos em quatro piquetes (unidades experimentais), perfazendo um
total de 12 piquetes com 1600 m? cada.

Utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com trés repeticbes e tendo como tratamentos na parcelas: capim-
Mombaca + 0 kg de nitrogénio (N) ha™ano (testemunha), capim-Mombaca + 200 kg de
N ha™ano, capim-Mombaca + 400 kg de N ha™ano e capim-Mombaca + 800 de N ha
'ano. Nas subparcelas foram avaliados as estacdes do ano, primavera, verdo, outono e
inverno.

Para a irrigacdo da area experimental, foi instalado um sistema de aspersao,
utilizando o aspersor: Naan 5035, bocais 5,0 x -1 2,5 mm, presséo de servico 280 kPa,
vazdo nominal de 1.875 L h e angulo de inclinacdo do jato igual a 23°, denominado
aspersor A. Esse modelo de aspersor foi adotado por ser comumente utilizado na
pratica. A quantidade de agua foi distribuida de acordo com a disponibilidade de
armazenamento do reservatorio da propriedade. Foi irrigado um bloco por dia, das 21h a
1 horas, sendo em média cerca de 7 a 8 mm, totalizando aproximadamente 80 mm

mensais, ajustada de acordo com a precipitacao.
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Antes de iniciar o experimento (junho/2010), com base na analise do solo
apresentada na Tabela 1, realizou-se a gessagem e a calagem (calcario dolomitico) do
solo, a fim de elevar a saturacéo por bases para 70%, segundo Werner et al. (1996). A
adubacdo fosfatada foi realizada em uma Unica aplicacao, setembro/2010, sendo a fonte
de fosforo utilizada o super-fosfato simples (80 kg P,Os ha™). As adubagdes
nitrogenadas (200, 400 e 800 kg ha™) e potassica (120 kg K,O ha™) foram parceladas e
realizadas a lanco, no inicio do experimento (setembro/2010) foi realizada 20% das
adubacdes, e as outras parceladas apds cada ciclo de pastejo. Foi utilizado o nitrato de
amonio como fonte de nitrogénio e cloreto de potassio como fonte de potassio.

O pasto foi manejado pelo método de lotacdo intermitente com taxa de lotacdo
variavel, sendo pastejado por vacas de leite mesticas (Holandesa-Gir, Holandesa-Jersey,
Jersey-Gir) com peso vivo médio de 438 kg. Os animais eram introduzidos no pasto
quando este atingia aproximadamente, 90 cm (95 % de Interceptacdo Luminosa — medindo
por meio do aparelho Alcupar 80) e retirando os mesmos quando o residuo do pasto atingia
aproximadamente 40 cm do nivel do solo. Monitorando a altura equivalente, em 15 pontos
do piquete, com régua graduada (100 cm).

A taxa de lotacdo acumulada da estacdo foi calculada, levando em consideracdo os
ciclos de pastejo e em funcdo da producdo de massa de forragem em cada tratamento.
As médias de producdo de massa de forragem, de acordo com os tratamentos, podem ser
observadas na Figura 2. Calculou-se a taxa de lotacdo animal acumulada na estagéo para
expressar 0 impacto que a quantidade de animais pode causar no solo, e

consequentemente nas raizes.



41

60

© y = 10,0380 +0,01049x
§ 0 R=089
E 40
(@]
©
5 30
S )
°© 20
(g
O
g 10
o
“ 0+
0 200 400 800

Doses de N (kg ha 1 ano)

Figura 2. Producéo total de massa de forragem (ton ha™) em funcéo das doses de
nitrogénio (kg ha™* ano). (Mari et al. 2011, dados no publicados).

Para a avaliacdo do sistema radicular, as raizes foram coletadas a cada 90 dias
(uma amostragem por estacao), utilizando um tubo metalico com volume de 0,3927 m?,
realizando a coleta de trés amostras ao acaso por piquete, divididas nas profundidades
de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, nos respectivos tratamentos. As raizes foram lavadas em
agua corrente utilizando peneira de malha de 2 mm. Imediatamente apés a lavagem,
foram acondicionadas em frascos plasticos com solucgdo de alcool 30%, para posteriores
analises.

De cada amostras foi retirada uma aliquota de 1 g para determinar a densidade
(mm/dcm?, a area (mm?), o didmetro (mm) e o comprimento (mm) das raizes por meio
do aparelno DELTA T SCAN equipado com o software de analise de imagem de raizes.

O restante da massa de raizes, ja pesado para determinar a biomassa radicular, foi
seca a 55°C por 72 horas, em estufa com circulacdo forcada de ar. Posteriormente, as
raizes foram moidas em moinho do tipo faca, para a determinacdo da concentracdo de
nitrogénio total pelo método do micro Kjeldhal (AOAC, 1990). Sendo estas analises

realizadas nos laboratorios do Departamento de Zootecnia da UEM.
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A resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi medida com um penetrémetro de 0 a
40 cm de profundidade. As amostragens foram feitas a cada 90 dias, sob diferentes
teores de agua do solo. Foram feitas cinco medidas de RP em cada repeticdo e um valor
médio foi utilizado. Simultaneamente foram coletadas amostras de solos, com auxilio de
um trado para determinacéo do teor de agua nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e
30-40 cm. O teor de agua foi obtido pela razdo entre a massa de agua pela massa de
solidos do solo.

As caracteristicas avaliadas ajustaram-se a Distribuicdo Normal, realizando a
analise de variancia, em que os parametros significativos foram submetidos a regressédo
simples a 5% de probabilidade, analisados estatisticamente por meio do programa R

(Development Core Team, 2011).

Resultados e Discussao

Né&o foi constatado efeito da interacdo entre as doses de N, profundidades de
coleta e estacbes do ano em relacdo ao N-total, porém seus efeitos isolados foram
encontrados (Figura 3).

As doses de N, Figura 3(A), promoveram aumento nas concentracdes de N-total
nas raizes, este comportamento é similar aos encontrados por Rodrigues et al.
(2007), trabalhando com capim-Xaraés.

Foi observado efeito cubico das estagdes do ano, Figura 3(B), em relacéo a
concentracdo de N-total nas raizes, sendo no outono seu ponto maximo. Isso pode ter
ocorrido pelo decréscimo de pastejos nesta estacdo, uma vez que os fatores climaticos
comecam a se tornar desfavoraveis ao crescimento das forrageiras tropicais

proporcionando o armazenamento de N. O declinio no inverno pode ocorrido pela
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translocacdo de reservas nitrogenadas necessarias para o rebrote das plantas apos a
geada, ocorrida no inicio desta estacdo, porque conforme Cecato et al. (2011) a reserva
de N é muito importante para a rebrota da planta forrageira tropical, sendo sua
quantidade e eficiéncia de reciclagem que determina a taxa de expansdo de folhas e

formacdo de area foliar.
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Figura 3. Concentragdo de N-total (g kg™) das raizes de capim-Mombaca em fungéo

doses de nitrogénio (kg ha™ ano) (A) e das estacdes do ano (B).

O aumento nos teores de N-total nos 6rgdos de reservas promovido pelas
maiores doses de N pode ser um fator favoravel apés a desfolha, tanto por corte ou
pastejo desse cultivar, de acordo com Cecato et al. (2011), é um elemento importante
para o desenvolvimento e crescimento das plantas forrageiras, por acelerar a formagao
e alongamento de novas folhas, melhora o vigor de rebrota, acelerando sua
recuperacdo apoOs pastejo, resultando em maior producdo e capacidade suporte das
pastagens ao longo das estagdes do ano. O N armazenado como reserva estratégica
para a rebrota, junto com outras caracteristicas morfologicas intrinsecas, influenciam
na recuperacdo apos desfolha, no crescimento e produtividade das plantas forrageiras
(Cecato et al., 2004).

Obteve-se maior concentracdo de N-total na camada de 0-10 cm de
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profundidade de solo (Tabela 3).
Tabela 3. Concentracdo de N-total (g kg™), caracteristicas geométricas (area (mm?),
diametro (mm) e comprimento (mm) e biomassa radicular (kg m™) das raizes de

capim-Mombaca em funcéo das profundidades de coleta (cm).

Profundidade N-Total Area Didmetro Comprimento Biomassa
0alo 7,21+£2,04 A 205315+ 114862 A 0,45+0,15 A 7440,69 +1988,86 A 4,27 + 245A
10a20 545+ 0,81B 2336,78£900,87 B 0,35+0,07B 5951,72+1567,02B 0,32 + 0,90 B
20a40 524+0,90 B 214261+ 91765 B 0,31+£0,10B 6039,24 +£1503,98B 0,08 + 0,98 B

Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As caracteristicas geométricas das raizes (&rea, didmetro, comprimento e
densidade) ndo apresentaram efeito das doses de N e das estacGes do ano avaliadas.
Estes dados diferem de Sarmento (2005), que encontrou efeito da adubacédo
nitrogenada no comprimento e na massa do sistema radicular quando avaliou o acesso
de Panicum maximum BRA 006998 sob pastejo com diferentes doses de N.

Neste experimento, ndo foi verificado este efeito em nenhuma caracteristica
geométrica, uma vez que a pastagem se encontrava com bom vigor de rebrota, nao
apresentava sinais de degradacdo, boa fertilidade do solo, disponibilidade de agua e
manejo adequado, que fez com que a geometria radicular ndo apresentasse diferenca do
tratamento testemunha em relagdo as diferentes doses de N estudadas.

O que pode estar associado a boa quantidade de matéria seca pds-pastejo e ao
indice de area foliar residual (40 cm de altura do solo), que garantem uma boa rebrota
sem comprometimento do sistema radicular. Corsi et al. (2001) observaram reducdo do
crescimento do sistema radicular imediatamente apds o pastejo, em que a maior
intensidade de pastejo determinou uma menor taxa de crescimento e um periodo mais
longo para a retomada do crescimento do sistema radicular, assim a massa de raizes é

diretamente proporcional a area foliar residual do capim. No presente experimento, em
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todos os tratamentos eram respeitadas estas duas regras de manejo, assim ndo foram
observadas diferencas no sistema radicular em relacdo a adubacéo nitrogenada.

As caracteristicas geométricas foram influenciadas pela profundidade de coleta,
para as variaveis area, diametro e comprimento radicular (Tabela 3), sendo os maiores
valores encontrados para todas as caracteristicas na primeira camada de avaliacdo
estudada (0-10 cm), resultado da maior alocacdo de carbono para essa regido do
sistema radicular por causa das melhores condi¢Ges nutricionais e disponibilidade
hidricas nesta por¢édo de solo.

Para todas as caracteristicas geométricas, encontrou-se interacdo entre 0s
tratamentos, profundidade de coleta x estacfes do ano, como podem ser visualizadas as
equacbes na Tabela 4. Todas as caracteristicas tiveram seus valores reduzidos no
periodo seco em comparacdo com as aguas e também a medida que aumentava a

profundidade do solo.

Tabela 4. EquacGes de regressao e coeficientes de determinacdo para as caracteristicas
geométricas das raizes de capim-Mombaca em funcdo das estaces do ano e

profundidade de coleta (cm).

Equacdes R
Area y = 4787,6690 - 82,6650x, - 694,9740x, + 23,2480%,X, 0,81
Diametro y =0,6273 - 0,0111 x; - 0,0612x; + 0,0027 X;X, 0,75
Comprimento y =12894,2610 - 388,0030x%, + 5,1090%?; - 1177,105%, + 34,3330%;X, 0,76
Densidade y = 8,5096 - 0,0293x, - 0,0003x% + 0,1484x, - 0,02120X,X, 0,52

*x, equacdo referente a profundidade de coleta e x, referente as estagdes do ano e x;X, a interagao
entre as duas varidveis. **P< 0,05.

A biomassa radicular foi maior na camada de 0-10 cm, sendo 89,5% da biomassa
total, enquanto nas profundidades de 10-20 e 20-40 cm, encontrou-se 8,3 e 2,2 %,

respectivamente (Tabela 3). A maior concentracdo de raizes na profundidade de 0-10
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cm é explicada porque planta apresenta raiz do tipo fasciculada, que nédo atinge grandes
profundidades e, geralmente, apresenta maior concentracdo na camada superficial solo.
Outro fator determinante pode ser a concentracdo de nutrientes nessa camada (0-10
cm), tanto a adubacdo quanto a calagem foram realizadas a lanco sem incorporacao ao
solo.

Singh (1999) trabalhando com Paspalum dilatatum Schum, Pennisetum glaucum
L., Pennisetum purpureum Schum. e Brachiaria mutica Stapf., obteve 65 a 86% da
biomassa total de raizes na profundidade de 0-20 cm e de 14 a 35% na profundidade de
20-60 cm quando ndo houve aplicacdo de N. No entanto, com a aplicacdo de 50 a 150
kg/ha de N na superficie do solo, houve aumento na proporcdo de raizes na camada
superficial do solo (82 a 95%) em comparacdo com a camada mais profunda (5 a 18%).

Porém, o acimulo de raizes nas por¢oes mais superficiais do solo, pode tornar a
planta vulneravel aos déficits hidricos. Trabalho realizado por Cunha et al. (2010)
ressaltam que, em longos periodos de veranicos, a graminea terd maior dificuldade de
absorver dgua de camadas profundas, e sofrera estresse hidrico. Outro problema que o
sistema radicular superficial traz é a reducdo no raio de acdo da planta para obtencdo de
nutrientes do solo, 0 que exigird maior concentracdo de nutrientes em um menor volume
de solo.

Entretanto, no presente estudo, além de nutrientes disponiveis a pastagem foi
irrigada, dispondo de suprimento hidrico, que pode ter sido a causa da planta ndo
necessitar se alongar no perfil do solo para aquisicdo de nutrientes e agua. Segundo
Sarmento et al. (2008), o crescimento radicular durante a rebrota € importante para
absorcéo de agua, nutrientes e descompactacdo do solo, o que permite a retomada do
crescimento da parte aérea apos pastejo.

O crescimento radicular é afetado pela concentragdo de nutrientes no solo, pela
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disponibilidade de &gua, por fatores fisicos do solo e por praticas de manejo da

planta (Anghinoni Meurer, 1999). Vale ressaltar que apesar neste estudo ndo apresentar

efeito da adubacdo nitrogenada nas caracteristicas geometricas e na quantidade de

biomassa radicular, inimeras pesquisas (Cecato et al., 2004) mostram que quando

aplicado quantidades elevadas de N nas pastagens ha uma reducédo do crescimento do

sistema radicular em detrimento ao crescimento da parte aérea. Assim, se 0 manejo e a

utilizacdo da adubacdo nédo forem adequados, poderdo em determinada circunstancias,

trazer problemas de suprimento de agua e nutrientes as plantas, em face da reducdo da

capacidade do sistema radicular de explorar o solo.

Os valores de RP e teor de dgua do solo das amostragens realizadas nas quatro

estacdes podem ser visualizados na Figura 4 e 5. Considerou um limite de RP=2500 kPa

como o valor critico a partir do qual existe impedimento mecanico ao crescimento

radicular para gramineas conforme Imhoff et al. (2000).
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Figura 5. Teor de agua no solo (kg kg™) em pastagem de capim-Mombagca em funcéo

das doses de nitrogénio (kg ha™ ano) (A) e das estacdes do ano (B).

A RP do solo apresentou efeito quadratico negativo em relacdo as profundidades
do solo, Figura 4(A), sendo os primeiros 10 cm de solo apresentaram a menor RP,
aumentando nas profundidades de 10 a 20 e 20 a 30 cm, e reduzindo na Gltima camada
avaliada. A menor RP na camada 0-10 cm em comparacgdo as intermediarias justifica a
maior concentracao de biomassa radicular nessa camada do solo, o que corrobora com
os dados de Sarmento et al. (2008) avaliando o sistema radicular do capim IPR-86
Milénio, encontrou maior concentra¢do de raizes na camada superficial do solo, que
apresentou a menor RP em comparagdo com as camadas mais profundas. As camadas
intermedidrias ultrapassaram o valor critico, isso se deve as caracteristicas
granulométricas deste solo, Tabela 2, que mostram que essas camadas apresentam argila
e silte que aumentam naturalmente a RP.

Impedimentos mecanicos na superficie do solo resultaram em uma acumulagao
superficial de raizes de “bluegrass”, milho e cevada e também afetaram a distribuigéo
vertical e horizontal de raizes de milho ao longo de todo o perfil do solo (Glinski e
Lipiec, 1990). Segundo estes autores, esta acumulacdo pode promover distribuicéo

desuniforme de nutrientes e, a0 mesmo tempo, exaustdo das camadas superficiais.
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Quando os obstaculos mecanicos localizaram-se na base da camada aravel, houve
reducdo na densidade das raizes do milho ndo s6 na area compactada, como também ao
longo de todo o perfil. Para estes autores, esta alteracdo na proliferacdo e no
crescimento das raizes dentro do perfil do solo pode limitar a assimilacdo de agua e
nutrientes pelas plantas.

Para RP nas estacdes do ano, Figura 4(B), observou-se efeito quadratico,
apresentando queda da primavera ao outono e elevando no inverno. Isso pode ter
ocorrido uma vez que area, em anos anteriores ao experimento, era mal manejada, com
altas pressdes de pastejo, muito além da capacidade do suporte da pastagem. Utilizou-
se a densidade animal baseada na disponibilidade de forragem aliado ao manejo
adequado (dia de ocupacédo e descanso), com base na interceptacdo luminosa sendo a
fisiologia da planta respeitada, favorecendo assim a descompactacéo deste solo durante
as estacOes decorrentes. Além disso, outro fator que pode ter colaborado com a queda
da RP, é o fato que estas estacdes, primavera, verao e outono, foram responsaveis pelas
maiores producdes de forragem, Figura 2, e com isso, pode ter ocorrido maior producéo
de material morto, que permitiu maior cobertura do solo e conservacdo da umidade. A
RP maior no inverno pode ser explicada pelo menor teor de agua no solo neste periodo,
Figura 5(B), uma vez que a irrigacdo na area ndo foi suficiente para suprir limitacdes
do ambiente seco natural da estacéo.

Houve efeito da interacdo entre doses de N x estacdes do ano na RP, Tabela 5,
que se observou maiores valores nos tratamentos de 400 e 800 kg de N ha™ ano. Essas
doses proporcionaram maior producdo de massa de forragem (Figura 2), niumeros de
pastejos, consequentemente a maior taxa de lotacdo animal acumulada em todos os
periodos avaliados, apresentando uma maior concentracdo na estagdo das aguas (Figura

6). Isso se deve a época com as melhores condicdes climaticas para o desenvolvimento
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das forrageiras que associada a irrigacdo propicia a maior producdo de forragem,
elevando a taxa de lotacdo nas pastagens tropicais. Entretanto, compactacdo do solo
causada pelo pisoteio dos animais concorre para a reducdo da produtividade e
longevidade das pastagens (Imhoff et al., 2000). Independentemente da dose de N
utilizada, a RP foi maior no inverno, em razdo do menor teor de 4gua no solo nesta

estacéo.

Tabela 5. Resisténcia do solo a penetracédo (kPa), equacéo de regressao e coeficiente de
determinacéo em funcdo das estacdes do ano e das doses de nitrogénio (kg ha™* ano) em

pastagem de Capim-Mombaca.

EstacOes do ano Primavera Verédo Outono Inverno
0 3105,73 1818,52 1745,73 2422,09
Doses 200 2390,01 2348,71 2007,73 2717,48
de N 400 2856,28 2195,76 1983,99 3029,97
800 2849,15 2277,36 2075,67 3464,96
Equacéo y = 2285,8855 — 2428,9385x, + 416,1481x* — 1,0454x, + 0,6160X,X;
R2=0,68

*x, equacdo referente as estacBes do ano e x, referente as doses de N e x;x, a interacdo entre as
duas variaveis.

**pP< 0,05.
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Figura 6. Taxa de lotacdo animal acumulada em pastagem de capim-Mombaca em

funcdo das doses de nitrogénio (kg ha™ ano) (A) e das estacdes do ano (B).
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Segundo Nichols e Clanton (1985) citado por Vallentine (1990) pastagens
irrigadas frequentemente, sobre solos com textura tendendo a arenosa, podem nao
requerer a remocdo total da lotacdo animal. A maior densidade de raizes e liteira
reduzem a acdo do pisoteio dos animais que promovem a compactacdo do solo. Os
tratamentos com 400 e 800 kg ha™de N resultaram em menores teores de umidade no
solo (Figura 8) pela maior demanda de agua necessaria para o desenvolvimento das
plantas. A ocorréncia de periodos de estresse hidrico faz com que a reducéo do teor de
agua no solo incremente a RP resultando num maior impedimento mecanico ao

crescimento das plantas.

Conclusodes

Os pastos de capim-Mombaca irrigado adubados ou ndo com nitrogénio
apresentam respostas semelhantes para as geometrias e biomassa radicular e resisténcia
do solo a penetracdo. Entretanto essas caracteristicas sdo influenciadas pela
profundidade de coleta, ocorrendo as maiores concentracdes de raizes na camada de 0-
10 cm, o que favoreceu menores valores de resisténcia nesta porcdo do solo. A
concentracdo de N-total nas raizes é maior na dose de 800 kg ha™ ano de nitrogénio, na

profundidade de 0-10 na estacdo do outono.
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IV - Perdas de N-NHj; por volatilizagdo em pastagem irrigada de capim-Mombaga

Resumo: Objetivou-se avaliar as perdas de N-NHjz por volatilizacdo no capim-
Mombagca (Panicum maximum Jacq. cv Mombaca) fertilizado com diferentes doses de
nitrogénio na primavera e no verdo e sob irrigagdo. Utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado com 12 repeticdes (coletores) para cada
tratamento: capim-Mombagca + 0 kg de N ha™ano, capim-Mombaca + 200 kg de N ha’
lano, capim-Mombaca + 400 kg de N ha™ano e capim-Mombaca + 800 de N haano.
Na 4rea demarcaram quatro parcelas de 12 m? cada, sendo o periodo de avaliacéo de 15
dias em cada estacdo. As perdas diarias de N-NH; por volatilizagdo, na primavera,
foram maiores para as doses de 400 e 800 kg ha™ de N ano, respectivamente. As perdas
observadas no primeiro dia foram as maiores ocorridas nesta estacdo, 0,68, 1,56 e 3,11
kg ha™* de N para as doses de 200, 400 e 800 kg ha™ de N, respectivamente. Em relacéo
as perdas acumuladas, estas se elevaram a medida que aumentaram as doses de
nitrogénio, sendo de 0,93, 2,63 e 4,69 kg ha™ de N, em func&o das doses estudadas. No
verdo, as perdas diarias de N-NHj3 por volatilizacdo foram maiores nos dois primeiros
dias ap6s aplicacdo, sendo de 1,88, 3,39 e 4,89 para as doses de 200, 400 e 800 kg ha™
de N ano, respectivamente. As perdas acumuladas de N-NH3; foram proporcionais as
doses de nitrogénio, sendo de 1,99, 3,70 e 5,37 kg ha™ de N, respectivamente. A
aplicacdo de nitrato de amonio acarreta perdas de relativas de 0,46, 0,66 e 0,58% na
primavera e 0,99, 0,92 e 0,67% no ver&o para as doses 200, 400 e 800 kg ha™* de N ano,
respectivamente. A magnitude das perdas é pequena e dependente da quantidade

aplicada e das condicdes climaticas observadas em cada estacao.

Palavras-chave: forragicultura, nitrogénio, Panicum maximum
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NH3-N losses by volatilization in irrigated pasture of Mombaca grass

Abstract: The objective was to evaluate the losses of N-NH
s volatilization in Mombaca grass (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaga) fertilized
with various doses of nitrogen in the spring and summer and under irrigation. It was
useda completely randomized design with 12 replications (collectors) for each
treatment: Mombaca grass+ OkgNha® year, Mombaca grass+ 200kgN ha
lyear, Mombaca grass + 400 kg N ha * year and Mombaga grass + 800 N ha™year. In
the area there were demarcated four plots of 12 m? each, and the evaluation period of 15
daysin each season. The daily losses of N-NHsvolatilizationin the spring were
higher for doses of 400 and 800 kg N ha™ respectively. The losses observed on the first
day were the largest in this season, being of 0.68, 1.56 and 3.11 kg N ha™ day doses of
200, 400 and 800 kg N ha™ respectively. In relation to accumulated losses, they
increased with the increased nitrogen levels, being 0.93, 2.63 and 4.69 kg ha® N,
depending on the doses studied. In summer, the daily loss of N-NHzvolatilization were
higher in the first two days after application being of 1.88, 3.39 and 4.89 for doses
of 200,400 and 800 kg N ha™, respectively. The accumulated losses of NH3-
N were proportional to the nitrogen, being 1,99, 3,70 and 5,37 kg N hat
respectively. The application of ammonium nitrate results in losses of 0.46, 0.66 and
0.58% in springand 0.99, 0.92 and 0.67% in the summer for the doses of 200, 400
and 800 kg ha N, respectively. The magnitude of the loss is small and dependent on

the amount applied and the weather conditions observed at each season.

Key-words: forage, nitrogen, Panicum maximum
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Introducéo

Para que o sistema de producdo animal a pasto se torne mais rentavel e
economicamente sustentavel é imprescindivel que se intensifique a producdo. Assim,
estratégias e conhecimento de manejo para melhorar os indices de produtividade vegetal
e animal se tornam necessarios.

Visando amenizar o efeito da estacionalidade sobre a producéo das forrageiras
tem-se utilizado a técnica de irrigacdo, buscando suprir um dos principais fatores
limitantes do crescimento da forrageira, que é a necessidade de agua. Contudo a
eficiéncia da irrigacdo € dependente de outros fatores climaticos, principalmente
temperatura e luminosidade. Neste contexto, o nitrogénio passa a ser o principal fator
determinante da producdo forrageira, depois que se atendem as limitacGes climaticas e
dos demais elementos quimicos.

Assim, o nitrogénio surge como alternativa para o aproveitamento do potencial
produtivo das gramineas tropicais, pois segundo Andrade et al. (2003), este exerce
efeitos positivos na producdo e no valor nutricional da forragem. Entretanto as perdas
de nitrogénio por volatilizacdo sdo os principais fatores que resultam em baixa
ineficiéncia do uso de fertilizantes nitrogenados nas pastagens.

O processo de volatilizacdo tem recebido destaque nos ultimos anos, pela sua
contribuicdo para a deterioracdo da qualidade do ar e prejuizos econdmicos pela baixa
eficiéncia de recuperacao do fertilizante aplicado (Primavesi et al., 2004). O ion amonio
(NH4+), precursor da amonia, é constantemente formado no solo pela mineralizagéo da
matéria organica, pela decomposicdo de residuos de origem animal e vegetal e pela

hidrolise de fertilizantes amidicos e amoniacais. A amonia, em geral, € transformada em
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nitrato, elemento que é absorvido pela planta para seu desenvolvimento e producéo de
biomassa.

No Brasil, da-se énfase a estudos que visam o aumento da eficiéncia de fontes
nitrogenadas em cobertura (Rambo et al., 2004; Silva et al., 2006; Collier et al., 2006)
principalmente nas culturas anuais. E a alta concentracdo de N da uréia e sua facilidade
de manipulacéo, tornaram esse fertilizante potencialmente superior as demais fontes
sob o ponto de vista econdmico, porém é de extrema importancia o estudo das perdas
por volatilizacdo de outras fontes de N em pastagens intensificadas.

Objetivou-se com esse estudo avaliar as perdas de nitrogénio (N-NHs;) por
volatilizacdo em pastagem de capim-Mombaca adubada com nitrato de aménio na

presenca da irrigacdo, avaliadas nas estacdes da primavera e do verao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estancia JAE, no municipio de Santo In&cio-PR,
regido noroeste do Parand. A localizagdo geografica ¢ 23° 25°S de latitude e 51° 57°0 de
longitude e possui altitude média de 410 metros. O tipo climatico predominante na
regido € o Cfa — subtropical Umido mesotérmico (Kdppen), caracterizado pela
predominancia de verdes quentes, baixa frequéncia de geadas severas e tendéncia de
concentracdo das chuvas no periodo do verdo, com temperatura média anual de 22,1°C
e precipitacdo anual de 1200 mm.

Os dados climaticos referentes a precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%),
temperatura minima, media e maxima correspondentes ao periodo experimental podem

ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) observada durante o periodo

experimental (fevereiro de 2010 a janeiro de 2011).

Fonte: Precipitacdo: Estancia JAE, Temperatura: IAPAR — Paranavai-PR.

O solo da regido é o Latossolo Vermelho Escuro Distrofico de textura arenosa

(Embrapa, 1999). A composicdo quimica do solo apresentada no inicio do periodo

experimental pode ser visualizada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica do solo da area no inicio do periodo experimental (0-20

cm de profundidade).
cmolc dm™ mgdm= | gdm™ |pH
H* + Al3* Al 3* Caz* Mgz K* P C H,O CaCl,
Mombaga 2,85 0,125 112 041 010 8,03 6,42 513 5,00

Fonte: Laboratorio de Agroquimica e Meio Ambiente — Universidade Estadual de Maringa.

Antes de iniciar o experimento (junho/2010), com base na analise do solo
apresentada na Tabela 1, realizou-se a gessagem e a calagem (calcario dolomitico) do
solo, a fim de elevar a saturagdo por bases para 70%, segundo Werner et al. (1996). A
adubacdo fosfatada foi realizada em uma Unica aplicacdo, setembro de 2010, sendo a
fonte de fosforo utilizada o super fosfato simples (80 kg P,Os ha™). A adubacdo
potassica (120 kg K,O ha™) foi parcelada e realizada a lanco, nos dias préximos a
avaliacdo de perdas por volatilizagdo (3/12/2010 e 12/02/2011, respectivamente), sendo
utilizado o cloreto de potassio como fonte de potassio.

Para a irrigacdo da area experimental, foi instalado um sistema de asperséo,
utilizando o aspersor: Naan 5035, bocais 5,0 x -1 2,5 mm, presséo de servico 280 kPa,
vazdo nominal de 1.875 L h e angulo de inclinacdo do jato igual a 23°, denominado
aspersor A. Esse modelo de aspersor foi adotado por ser comumente utilizado na
prética. Constituido de uma rede em malha, comumente denominada de aspersdo em
malha (Drumond & Fernandes, 2001). A quantidade de &gua foi distribuida de acordo
com a disponibilidade de armazenamento do reservatorio da propriedade, foi irrigado
um bloco por dia, das 21h as 1 horas, sendo em média cerca de 7 a 8 mm, totalizando
aproximadamente 80 mm mensais, ajustada de acordo a precipitagéo.

Na 4rea de capim-Mombaga demarcou-se as quatro parcelas de 12 m? cada, em

que foram alocados o0s seguintes tratamentos: capim-Mombaga + 0 kg de nitrogénio (N)



60

ha™ano (testemunha) que serviu como fator de corregdo para a determinacéo das perdas
de N-NHj; por volatilizacdo proveniente somente do fertilizante aplicado, capim-
Mombaca + 200 kg de N ha™ano, capim-Mombagca + 400 N haano e capim-Mombaca
+ 800 de N ha™ano. O pasto foi manejado pelo método de lotac&o intermitente com taxa
de lotacdo variavel. As perdas de N-NHj3; foram determinadas de acordo com as épocas
de aplicacdo do N na pastagem. O periodo de avaliacao foi de 15 dias, sendo realizadas
as mensuracfes nos dias 1, 2, 3, 6, 9, 12 e 15 apo6s a aplicacdo do adubo nitrogenado,
que foi calculado estimando a quantidade de pastejos que cada tratamento teria dentro
da estacdo do ano avaliada. A fonte de nitrogénio utilizada foi a nitrato de aménio, suas
caracteristicas sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais caracteristicas do fertilizante nitrato de amonio.

Tipo Nitrico
Fomula NO;
% N Total 34
% N-NO3 16
% N-NH4 16

Fonte: FERTIPAR Fertilizantes — www.fertipar.com.br

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com doze
repeticdes (coletores) para cada tratamento. As medidas de volatilizacdo de amodnia
foram realizadas por meio de coletores, semiabertos estaticos desenvolvidos conforme
Marsolla & Myazawa (1999). Os coletores foram alocados na area demarcada com o
capim-Mombaca na altura de 40 cm, referente ao residuo, altura média de saida dos
animais do pasto. Os coletores foram constituidos de frasco plastico transparente tipo
PET, de 2 litros, sem a base, com diametro de 0,01 m e altura de 0,35 m, mantidos a
0,005 m da superficie do solo e presos por estacas de madeiras, de modo a permitir a
circulacdo de ar no interior do coletor para simular as condi¢des naturais do campo. No
interior do coletor utilizou arame inoxidavel para manter suspensa uma fita de papel

filtro com 0,025 m de largura e 0,25 m de comprimento, que foi mantida em contado e
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embebida com solucdo captora composta de H,SO4 0,05 mol/l + glicerina 2% (v/v)
contida dentro de um tubo graduado de 50 mL, contendo 20 mL de solucdo. Em cada
momento de amostragem os papéis filtro e a solugcdo captora foram repostos, conforme
descrito acima.

Os coletores de amdnia foram alocados logo ap6s a adubacdo nitrogenada, na
estacdo de primavera, dia 3 de dezembro de 2010 e para a estacdo do verdo, dia 12 de
fevereiro de 2011. Durante o periodo de coleta, os papéis filtro foram recolhidos de
dentro do tudo graduado, e o volume da solucdo captora foi completado para 20 mL
com agua destilada e levado para o laboratério de andlises de alimentos e nutricdo
animal (LANA), pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual
de Maringa. As amostras foram mantidas sob refrigeracdo até 0 momento da analise. A
concentracio do NH," da solucio foi determinada por espectrofotometria de verde de
salicilato. As perdas de N-NH; foram calculadas de acordo com a curva analitica e a
eficiéncia do método conforme descrita por Marsolla & Myazawa (1999).

Os dados das perdas de N-NH3 obtidos foram avaliados estatisticamente por
meio de curva de regressao sequencial em nivel de 5% para determinacdo das equacoes.

Analisados estatisticamente por meio do programa R (Development Core Team, 2011).

Resultados e Discussao

As perdas de N-NH; por volatilizacdo na estacdo da primavera de 2010 estdo
representadas nas Figuras 2 e 3. As perdas diarias de N-NH; por volatilizacdo durante
os dias ap6s a aplicacdo da adubacdo nitrogenada (Figura 2) foram maiores para as
doses de 400 e 800 kg ha™ de N, respectivamente. No entanto, as perdas diarias

observadas demonstraram que no 1° dia houve a maior perda nesta estacdo, com perdas
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de 0,68, 1,56 e 3,11 kg ha™ de N para as doses de 200, 400 e 800 kg ha™ de N,
respectivamente. Isto pode ter ocorrido porque nos primeiros dias ap6s a adubagcao com
N, as perdas sd@o mais elevadas em funcao da maior quantidade de N presente no solo da

pastagem e pela principalmente as condic¢des climaticas (Martha Jr et al., 2004).
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Figura 2. Perdas médias diarias de N-NHs (kg ha™dia) por volatilizacdo em pastagem de
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Conforme se observa na Figura 3, verificou-se que a perda acumulada de N-NH3
por volatilizacdo foi mais expressiva entre 0 1° e o 3° dia ap06s adubacéo, reduzindo as
perdas a partir do 6° dia, conforme se verifica a inclinagdo da curva, que segue uma
funcdo quadratica para as doses de 200, 400 kg ha™ de N e linear para a dose de 800 kg
ha? de N. As perdas acumuladas de N-NHz aumentaram na medida em que aumentaram
as doses de aplicagdo de N, sendo de 0,93, 2,63 e 4,69 kg ha™ de N para as doses de
200, 400 e 800 kg ha™ de N, respectivamente.

As perdas aumentaram com as doses de N aplicadas, e concentraram
principalmente nos primeiros trés dias da sua aplicacdo, confirmando os resultados de
Cantarella et al. (2001). Martha Jr et al. (2004), encontraram perdas acumuladas até o
terceiro dia de 78 a 92% do total de perdas por N-NHs, trabalhando com capim-
Tanzania fertilizado com uréia. Lara & Trivelin (1990) encontraram resultados
semelhantes em que cerca de 95% da quantidade total de N- NHg;, absorvido pelo
coletor, proveniente do fertilizante, foi nos primeiros seis dias ap0s a aplicacéo.

Além da utilizacdo de nitrato permitir menores perdas por volatilizacdo, no
presente experimento, pastagem irrigada, a quantidade de agua foi suficiente para
promover a infiltracdo do fertilizante no perfil do solo, auxiliando ainda mais na
reducdo da probabilidade de perdas. Inclusive a pastagem encontrava com uma grande
quantidade de liteira (material morto sobre o solo), isto deve ter contribuido para que
num primeiro instante apés a aplicacdo do nitrato sobre a pastagem, no espaco entre as
touceiras de capim-Mombaca, que a liteira tenha retido o N.

Do 6° dia até o 15° dia apés aplicacdo de N (Figura 3), as perdas acumuladas de
N-NH; de todas as doses de N foram reduzindo do total perdido em relacdo a
quantidade de adubo aplicado no solo, indicando que ocorreu a movimentacdo do N do

fertilizante para as camadas mais profundas do solo, facilitando o contato ion-raiz com
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melhor aproveitamento do fertilizante pela planta, ou a imobilizacdo do N pelos
microorganismos e ainda a adsorcdo de formas de N-NH;" passiveis de serem
convertidas a NH3 nas cargas negativas das particulas do solo, com efeito negativo no
processo de volatilizacdo (Hargrove et al., 1988).

As perdas de N-NH;3; por volatilizagdo na estagdo do verdo de 2011 estdo
representadas nas Figuras 4 e 5. As perdas diarias de N-NHj; por volatilizacdo foram
maiores nos dois primeiros dias apos aplicacdo com o aumento da dose de N aplicado
(Figura 4), sendo de 1,88, 3,39 e 4,89 kg ha™ de N para as doses de 200, 400 e 800 kg
ha' de N, respectivamente. Nos primeiros dias da adubacéo N, as perdas sdo mais
elevadas em funcdo da maior quantidade de N presente no solo da pastagem e
principalmente pelas condicdes climaticas (Martha Jr et al., 2004), no entanto, foram
observadas condicdes de precipitacdo semelhantes nos primeiros dias de avaliacdo para

as duas estacdes conforme a Tabela 1.
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Figura 5. Perdas médias acumuladas de N-NH; (kg ha’dia) por volatilizagdo em
pastagem de capim-Mombaca na estacdo do verdo em funcdo das doses de nitrogénio

(kg ha™ ano).

No entanto, as perdas diarias observadas na estacdo do verdo demonstraram que
nos dois primeiros dias houve a maior perda, seguido de um leve aumento ap6s o 9° dia
na dose de 200 kg ha™ de N e ap6s o 6° dia na dose de 400 e 800 kg ha™ da aplicacéo do
N, diferindo dos resultados observados na estacdo da primavera.

Conforme se observa na Figura 5, verificou-se uma perda acumulada mais
equilibrada na estacdo do verdo, com menor variacdo entre o 3° e 0 15° dia de avaliacgéo,
diferindo dos resultados observados na estacdo da primavera. As perdas acumuladas de
N-NH3; aumentaram na medida em que aumentaram as doses de aplica¢do de N, sendo
de 1,99, 3,70 e 5,37 kg ha™ de N para as doses de 200, 400 e 800 kg ha™ de N,
respectivamente.

Do 6° até o 15° dia as perdas acumuladas de N-NH; das doses de N foram
diminuindo do total perdido em relacdo a quantidade de adubo aplicado no solo,
indicando que ocorreu a movimentacdo do N do fertilizante para as camadas mais
profundas do solo, facilitando o melhor aproveitamento do fertilizante pela planta, ou a

imobilizacdo do N pelos microorganismos e ainda a adsorgdo de formas de N-NH4"
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passiveis de serem convertidas a NH3 nas cargas negativas das particulas do solo, com
efeito negativo no processo de volatilizacdo (Hargrove et al.,, 1988), como ja

mencionado.

Tabela 3. Perdas relativas (%) de N-NH; por volatilizacdo no terceiro dia de avaliacéo,
perdas totais, equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo em funcdo da doses

de nitrogénio e das estagcdes do ano em pastagem de capim-Mombaca.

Estacdo do ano Primavera

Doses de N (kg ha™* ano) 200 400 800
Perdas relativas 3° dia (%) 0,38 0,6 0,52
Perdas relativas totais (%) 0,46 0,66 0,58
Estacdo do ano Verdo

Doses de N (kg ha™* ano) 200 400 800
Perdas relativas 3° dia (%) 0,94 0,87 0,62
Perdas relativas totais (%) 0,99 0,92 0,67

Equacdo y =-0,3889 + 0,0019x%, — 0,00001x% + 0,6112x, — 0,0006X;X,
R2=0,84

*x, equacdo referente as doses de N e x, referente as esta¢bes do ano e X;x, a intera¢do entre as
duas variaveis.
**P< (,05.

Em relacdo as perdas relativas, foi observada interacdo entre os tratamentos, doses
de N x estacdes do ano. Quando se utilizou 400 ou 800 kg ha™ de N, obtiveram perdas
acumuladas (kg ha™) mais acentuadas, o que pode ser justificado pela maior quantidade
de N presente no solo e concentracdo da amdnia na superficie do solo, aumentando a
probabilidade de perdas nos primeiros dias ap0s aplicacdo. Quando se observa as perdas
relativas (%), Tabela 2, na primavera nota-se que a utilizacdo de 200 e 800 kg ha™* de N
proporcionou menores perdas por volatilizacdo, respectivamente. No entanto, quando se
compara com o verdo além das perdas serem maiores em todas as doses, a utilizacéo de
200 kg ha™ de N proporcionou perdas mais elevadas que as demais doses estudadas.

Isto pode ser justificado pela saturagdo do sistema, pois quando se utilizam maiores
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quantidades de fertilizante nitrogenado, a conversdo de N-NH;" em N-NH; pelas
bactérias do solo pode ser afetada pela maior quantidade de N para uma mesma
quantidade de bactérias.

As perdas, relativas a dose total utilizada, com a utilizacdo do nitrato de aménio é
muito baixa, como pode ser observado na Tabela 3, Cantarella et al. (2001) avaliando
perdas por volatilizacdo em pastagem de Coast cross, comparando duas fontes de
fertilizantes nitrogenados, nitrato e uréia, observaram que as perdas de amonia do
nitrato de amdnio alcancaram um méaximo de 0,9% do N aplicado, enquanto as perdas
da uréia variaram de 4,6 a 61,6%. Bernardi et al. (2010) trabalharam com azevém em
casa de vegetacdo, avaliando perdas de vérias fontes de nitrogénio, encontraram que as
menores perdas por volatilizacdo ocorreram com o sulfato de aménio e nitrato de
amonio, e estas foram muito préximas das perdas observadas no controle (sem N).

Como esperado, as perdas com a utilizacdo de nitrato de aménio como fonte de
N, existem, mas sdo muito pequenas principalmente quando se utiliza a irrigacao, e
consequentemente seus prejuizos equivalentes, na producdo de massa de forragem, sao
baixos. Quando se compara as perdas, com a utilizacdo da uréia, elas sdo muito
maiores, Primavesi et al. (2001) trabalhando com uréia em solos acidos
observaram que as perdas de N-NH3 por volatilizacdo em pastagens se situaram
na faixa de 10 a 25% do N aplicado, durante a estacdo de crescimento.

Contudo, o custo da utilizacdo do nitrato de aménio como fonte de N, é mais
elevado do que o uso da uréia, porém, como comentado por Martha Jr et al. (2004),
cabe ao produtor/técnico decidir se vale a pena pagar mais para minimizar os riscos de
perda de aménia por volatilizacgdo. Embora a irrigacdo possa ser praticada
considerando o manejo do fertilizante nitrogenado em associagdo & dgua disponivel no

solo, a irrigacdo em solos com niveis de agua proximos a capacidade campo pode
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determinar perdas elevadas de N por desnitrificacdo (Linn & Doran, 1984; Granli &
Bockman, 1995).

Nessas condicdes, a irrigacdo poderia reduzir as perdas de N por volatilizacdo de
amOnia, mas, em contrapartida, poderia potencializar as perdas do elemento por
desnitrificacdo e, em especial no caso de solos arenosos e rasos, potencializaria,
também, as perdas de N pela lixiviacdo de nitrato (Martha Jr et al., 2004). A utilizacao
de outros fertilizantes nitrogenados, que ndo a uréia, parece ser, no curto-prazo, a

alternativa mais viavel tecnicamente (Martha Jr., 1999; Primavesi et al., 2001).

Conclusodes

A aplicacdo de nitrato de amdnio em pastagens de capim-Mombaca irrigado,
acarreta perdas acumuladas de nitrogénio por volatilizacdo, principalmente nos
primeiros dias ap0s a adubacdo, entretanto, a magnitude das perdas é pequena e
dependente da quantidade aplicada e das condicBes climaticas observadas em cada
estacdo estudada. As perdas acumuladas e relativas de N-NHj3 por volatilizagdo foram
maiores na estacdo do verdo, ocorrendo maior perda acumulada nos tratamentos com

maiores doses de nitrogénio e maior perda relativa na dose de 200 kg ha™* ano.
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