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RESUMO

SILVA, Aline Barros da. Respostas agronomicas e nutricionais do capim-massai
submetido a doses e fontes de ureia comum e de eficiéencia aumentada. 2016. 49 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia, Producdao Animal). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

A busca pela melhor eficiéncia da adubagdo nitrogenada justifica a necessidade da avaliacdo
de fontes e doses de nitrogénio (N) que promovam menores perdas para o ambiente, além de
maior produtividade e qualidade da forragem produzida. Nesse contexto, objetivou-se avaliar
a composicao morfoldgica, as caracteristicas estruturais e o valor nutricional da forragem do
Panicum maximum cv. Massai, cultivado sob fontes de ureia (comum e revestida por
Policote®) e doses de N (200, 400 e 600 kg ha'! ano'l), durante as estagdes de outono, inverno
e primavera de 2014, verdao e outono de 2015. O Experimento foi conduzido na UFRRJ,
Seropédica/RJ, sob delineamento de blocos completos casualizados em arranjo fatorial (3x2)
+ 1, com quatro repeti¢des. Para andlise de varidncia dos dados utilizou-se o PROC MIXED
do SAS® (versdo 9.2), a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas
pela PDIFF (p<0,05), e os efeitos quantitativos pelo PROC REG do SAS® (p<0,05). Houve
interacdo (p<0,05) entre doses, fontes de ureia, e estacoes do ano para massa de forragem
(MF), porcentagens de massas secas de laminas foliares (PMSLF), de colmos (PMSC), e de
material morto (PMSMM), relacdo lamina foliar: colmo (RLFC), taxa de acimulo de
forragem (TAF), eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio (EUN), e para os teores de matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB) da forragem. Ja a altura (ALT) dos dosséis, densidade
populacional de perfilhos (DPP), peso por perfilho (PP) e densidade volumétrica da forragem
(DVF), bem como os teores de matéria mineral (MM) e de fibra em detergente neutro (FDN)
da forragem variaram (p<0,05) com a interacdo entre dose de N e estacdo do ano. A MF
aumentou linearmente com a adubagio nitrogenada até a dose de 600 kg ha™ ano™ de N nas
estacdes de inverno e primavera para ambas as fontes de ureia. Maiores doses de N
promoveram maiores PMSLF e menores PMSC e PMSMM na MF, além de proporcionar
maiores DPP, DVF e TAF do capim-massai, durante as estagdes estudadas. Houve efeito
quadratico positivo para EUN durante o outono 1, primavera, verdo e outono 2 para ureia
comum e revestida, com maiores pontos de maximo para ureia revestida, e durante o inverno
houve efeito linear positivo somente para ureia revestida. Maior valor médio de PB foi
verificado na primavera (11,76%), e menor no outono/inverno (9,15%), e o uso da ureia
revestida promoveu maiores teores de PB na forragem que a ureia comum em todas as
estacdes (médias gerais de 10,40% e de 9,41%, respectivamente). O teor PB aumentou
linearmente com o incremento de doses de N em todas as estagcdes, enquanto que os teores de
FDN reduziram linearmente com aumento dessas doses, exceto para a estacao outono 2 (ndo
houve efeito de dose de N — p>0,05). A intensificacdo da aduba¢do nitrogenada favorece a
participacao de laminas foliares na massa de forragem, beneficia as caracteristicas estruturais,
o acimulo de forragem, e o valor nutricional do capim-massai. O uso de ureia revestida
promove maior EUN durante todas as estacdes do ano.

Palavras-chave: Adubacio nitrogenada. Estacdes do ano. Panicum maximum.



ABSTRACT

SILVA, Aline Barros da. Agricultural and nutritional answers of the massai-grass
subjected to doses and common and increased efficiency urea sources. 2016. 49 p.
Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

The search for the best efficiency in the nitrogen fertilization justifies the need in the
evaluation in nitrogen (N) sources and doses what promote lower losses in the ambient,
beyond higher productivity and quality of the forage produced. In that contest, this study
aimed to evaluation the morphological composition, structural characteristics and nutritional
value of the Panicum maximum cv. Massai forage, cultivated under urea sources (common
and coated Policote®) and N doses (200, 400 e 600 kg ha’! year'l), during autumn, winter and
spring 2014, summer and autumn 2015 seasons. The experiment was conducted in UFRRJ,
Seropédica/RJ, under a complete block randomized design with four replications in a factorial
arrangement (3x2) + 1. The variance analysis of data was performed using the PROC MIXED
of the SAS® (9.2 version), a 5% probability. The means of treatments were compared using
PDIFF (p<0.05), and the quantitative effects using a PROC REG of SAS® (probability<0.05).
There was interaction (p<0.05) between doses, sources of urea, and seasons for the forage
mass (FM), percentages of leaf blades (LBDMP), stem (SDMP) and dead material (DMDMP)
dry matter, leaves blades: steams ratio (LBSR), forage accumulation rate (FAR), nitrogen use
efficiency (NUE), and for dry matter (DM) and crude protein (CP) content of the forage.
Since the canopy height (CH), tiller population density (TPD), weight per tiller (WT) and
forage bulk density (FBD), mineral matter (MM) and insoluble neutral detergent fiber (NDF)
contents of the forage varied (p<0.05) due to N rates and seasons interaction. There was a
linear increased in the FM with increasing of N doses until to the 600 kg ha™ yr' level in the
winter and spring seasons by both urea sources. The increasing N doses promoted higher
LBDMP and lower SDMP and DMDMP of the FM, besides providing increased TPD, FBD
and FAR of the massai grass forage, during all seasons studied. There was a quadratic positive
effect for NUE during autumn 1, spring, summer and autumn 2 for common and coated urea,
with higher maximum points for coated urea. And during the winter there was a positive
linear effect only for coated urea. Higher average values of the CP were verified on the spring
(11.76%), and lower on the autumn/winter (9.15%), and the use of coated urea providing
higher CP levels of the forage than common urea in all seasons (10.40% and 9.41% general
average, respectively). The CP content increased linearly with the increase of N levels in all
seasons, while the NDF reduced linearly with increasing of these levels, except for the fall
season 2 (there was not effect for N dose - p>0.05). Intensification of nitrogen fertilization
favors the leaf blades participation in the forage mass, benefiting the structural characteristics,
the forage accumulation, and the nutritional value of Massai grass. Coated urea promotes
greater NUE during all seasons of the year.

Keywords: Nitrogen fertilization. Panicum maximum. Seasons of the year.
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1 INTRODUCAO

As pastagens cobrem 26% da superficie terrestre, equivalendo acerca de 70% das dreas
agricolas mundiais (FAO, 2011), e no Brasil, sdo consideradas como a principal fonte de
alimento para a produ¢do de ruminantes, devido a fatores econdmicos, a diversidade climética
e de espécies, e também pela produtividade e qualidade dos pastos encontrados nas diferentes
regides do pais que contribuem para um menor custo da forragem. Contudo, conciliar alta
producdo de forragem e perenidade do pasto com elevada produgdo animal exige adequagdo
do manejo da desfolhacdo e o estabelecimento de um equilibrio que respeite os limites
especificos de cada espécie forrageira, como o acréscimo da resposta produtiva por meio do
uso de doses de fertilizantes e a preservacdao do meio ambiente.

As caracteristicas estruturais da forragem sdo consideradas ferramentas de grande
relevancia para auxiliar no manejo da desfolha. A estrutura do pasto pode ser definida como a
distribuicao e o arranjo dos componentes tais como altura da planta, densidade de folhas,
relacao folha—colmo, proporcao de material senescente (SIMON & LEMAIRE, 1987) da parte
aérea da planta dentro de uma comunidade. Segundo Bauer et al. (2011), as caracteristicas
estruturais do dossel forrageiro s@o consideradas indispensdveis para estabelecimento de
préticas de manejo que promovam a conservagdo e a dominéncia das espécies. Por meio do
estudo das caracteristicas estruturais é possivel verificar como a comunidade vegetal estd
utilizando os recursos abidticos (luz, dgua e nutrientes) disponiveis e quais sdo os efeitos
diretos que ocorrem sobre o comportamento ingestivo do animal, especialmente sobre o
consumo (NEWMAN et al., 1994).

A adubacdo de pastagem é uma importante estratégia adotada visando o aumento em
produtividade e competitividade na pecudria. Diversas alternativas tecnoldgicas tém sido
propostas e, dentre elas, a utilizagdo da adubacgdo nitrogenada de pastagens tem adquirido
posicdo de destaque (COAN et al., 2011), pois sabe - se que o nitrogénio (N) é essencial para
o crescimento das plantas, e um dos nutrientes absorvidos em grandes quantidades, além de
ser normalmente o fator mais limitante na produgdo de pastagens.

A adubacao nitrogenada permite aumentar a massa seca ¢ melhorar as caracteristicas
nutricionais da forragem, principalmente por esse aumento na propor¢do de folhas que € a
parte mais nutritiva da planta, segundo Cecato et al. (2001), o nitrogénio proporciona
aumentos nos teores de proteina bruta, e reducdo nos teores da fibra insolivel em detergente
neutro e 4cido na MS da forragem, com isso permiti o animal diminuir o tempo de pastejo
por satisfazer suas exigéncias.

Contudo, o uso de fertilizantes nitrogenados ainda € limitado pelos pecuaristas, mesmo
que o potencial produtivo das forrageiras na pastagem possa ser melhorado com a adubacgdo
nitrogenada. Isto se deve ao seu custo, em virtude da extensdo das dreas envolvidas e da
necessidade de aplicagdes frequentes, além de poder ser facilmente perdido quando ndo
associado a parte organica do solo (VITOR et al., 2008).

Aliado a isso, a utilizacdo do nitrogénio em sistemas de produ¢do objetiva o aumento
na sustentabilidade da comunidade vegetal e, a busca por fontes que propiciem o
fornecimento do nutriente com menores perdas, incentiva a utilizacdo de fertilizantes de
eficiéncia aumentada (TREKNEL, 2010). Os adubos de eficiéncia aumentada, também
conhecidos com fertilizantes de liberacdo lenta ou controlada, apresentam resultados
promissores em culturas como o arroz (YANG et al., 2013), a batata (ZIADI et al., 2011;
WILSON, et al., 2009), o milho (GAGNON et al., 2012; GRANT et al., 2012; KAPPES et al.,
2009; NOELLSCH et al., 2009), pomares de citros (GIRARDI & MOURAO FILHO, 2003),
trigo (NASH et al., 2012; YANG et al., 2011), dentre outras.



Contudo, na literatura cientifica, dados do uso de adubos de eficiéncia aumentada em
pastagens sdao escassos, sendo mais comumente encontrados para culturas anuais e perenes,
como exemplo o milho e a laranja (SANTINI, 2014). Ainda mais raros s3o os trabalhos que
avaliaram estes produtos por periodos mais longos, como no caso das pastagens que passam
por seus ciclos produtivos e reprodutivos vérias vezes durante seu periodo de utilizacdo e que,
portanto, necessitam dos nutrientes durante todo o ano.

O estudo proposto baseia-se na hipdtese de que o aumento de doses de N com a
utilizagdo de adubo nitrogenado de eficiéncia aumentada (ureia revestida) resulta em maior
acimulo e melhor valor nutricional da forragem de capim—massai, principalmente quando as
condic¢des climéticas sao desfavoraveis e levam a maiores perdas do nitrogénio.

Nesse contexto, o presente trabalho foi elaborado com o objetivo de avaliar os efeitos
do revestimento da ureia e de doses de N sobre as caracteristicas estruturais, o acimulo de
forragem e o valor nutricional do capim-massai, durante as estacdes de outono 1, inverno e
primavera de 2014, verao e outono 2 de 2015.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panicum maximum cv. Massai

Gramineas do género Panicum estio entre as forrageiras mais utilizadas em sistema de
producdo animal no Brasil (GOMES et al., 2011), devido a sua adaptagdo a climas tropicais e
subtropicais e elevada producdo de matéria seca por hectare, ampla adaptabilidade, boa
qualidade de forragem e facilidade de estabelecimento.

A espécie € a forrageira tropical mais produtiva propagada por sementes e tem
despertado a atencdo de pecuaristas também por sua abundante produgdo de folhas longas,
porte elevado e de alta aceitabilidade pelos animais das mais variadas categorias e espécies de
ruminantes e monogdastricos herbivoros, sobretudo os equideos (FONSECA &
MARTUSCELLO, 2010).

No Brasil ja foram lancados, por diversas instituigdes de pesquisa, vdrias cultivares de
P. maximum, tais como: Tobiatda, Vencedor, Centenario, Centauro, Aruana, Tanzinia,
Mombaga e Massai. As cultivares de P. maximum disponiveis comercialmente sdo adaptadas
a solos profundos, bem drenados e de boa fertilidade. Contudo, o manejo inadequado e a
perda de fertilidade do solo podem promover rdpida degradacdo destas pastagens,
comprometendo tanto sua qualidade quanto sua produtividade (COSTA et al., 2010).

O capim-massai (Panicum maximum cv. Massai), € um hibrido espontaneo entre P.
maximum e P. infestum (REGISTRO SNPA BRA 007102, e ORSTOM T21), coletado em
1969, selecionado inicialmente pela Embrapa Gado de Corte em Campo Grande, MS, lancado
comercialmente em 2001 pela Embrapa Gado de Corte e parcerias (EMBRAPA, 2001).

E uma graminea promissora para uso intensivo, devido suas caracteristicas relevantes
e desejaveis, como alta producdo de biomassa foliar, baixa produg¢do de colmo, elevada
relacdo lamina foliar/colmo, alta capacidade de perfilhamento, boa cobertura de solo, entre
outras (LOPES, 2012). Em relacdo as outras cultivares de Panicum maximum, a cultivar
Massai apresenta diferencas morfolégicas acentuadas, como maior tolerancia a acidez e a
baixa fertilidade dos solos e a outros estresses ambientais, mas seu valor nutritivo € inferior
(BRANCIO et al., 2003; VALENTIM et al., 2001).

E uma planta cespitosa de porte baixo (aproximadamente 0,6m), com folhas estreitas,
eretas e quebradicas nas pontas, considerada precoce por florescer e produzir sementes varias
vezes ao ano, com florescimento intenso, rapido e agrupado, concentrado, sobretudo em maio
(até 85 kg ha!, em parcelas) (EMBRAPA, 2001).

As laminas foliares do capim-massai apresentam na sua constitui¢ao a estrutura girder
I e valores de bainha parenquimdtica dos feixes superiores aos do meséfilo (BASSO &
BARBEIRO, 2015; EUCLIDES et al., 2008; LEMP et al., 2007). Essas caracteristicas podem
reduzir o valor nutritivo, afetar a facilidade e extensdo da quebra, reduzir o consumo e
digestdao do capim-massai pelos ruminantes (VOLPE et al., 2008; WILSON, 1997),

Apesar do valor nutritivo inferior a outros cultivares de Panicum maximum, O Cv.
Massai destaca-se por apresentar producdo de massa seca de folhas (15,6 t ha™') semelhante ao
cv. Colonido (14,3 t ha'), além da maior capacidade de producdo de folhas em relacdo aos
colmos (30%), de rebrota (83%), e menor estacionalidade de produgdo (53%) que o capim-
colonidao, mesmo com menor porte (60 cm para Massai versus 150 cm para colonido)
(EMBRAPA, 2001). Somado a isto, também apresenta alta porcentagem de folhas na massa
de forragem (80%) semelhante aos cultivares Tanzania-1 e Mombaga, denotando seu
potencial produtivo e fenoldgico para producao forrageira, além de elevados percentuais de
proteina bruta (PB) nas folhas (12,5%) e nos colmos (8,5%), semelhantes ao cultivar
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Tanzania-1 (EMBRAPA, 2001). Nao menos importante, outro aspecto relevante de adaptacdo
do capim - massai € sua resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Notozulia entreriana), para o
qual é considerado mais resistente que os cultivares Tanzinia-1, Mombaca e Tobiatd
(VALERIO, 2013).

Euclides et al. (2008) obtiveram 3,5 t. ha' de massa de matéria seca total e 2,0 t. ha'!
de matéria seca verde, da qual 45,5% eram de material morto, 12,7% de colmo e 41,8% de
lamina foliar para a cv. Massai no pré-pastejo. Brancio et al. (2003) estudaram a massa de
forragem, altura do residuo pds-pastejo e a composicdo morfoldgica de trés cultivares de
Panicum maximum Jacq. sob pastejo e concluiram que o capim-massai apresentou maiores
densidade e relacdo folha:colmo e menor relagdo folha:material morto. Da mesma forma
Emerenciano Neto et al. (2013) avaliaram duas cultivares de Panicum maximum (Aruana e
Massai) e duas de Brachiaria brizantha (Marandu e Piatd), e verificaram maior teor de
matéria seca, maior massa de forragem e maior massa seca de laminas foliares para o cultivar
Massai no estrato de 25 a 50 cm de altura em pré-pastejo.

Quanto a adaptacdo edafica, o capim-massai adapta-se melhor em solos de textura
média a argilosa e exige niveis médios a altos de fertilidade do solo, contudo, € o cultivar de
Panicum maximum menos exigente quanto a aduba¢do de manuten¢do, o mais tolerante ao
aluminio do solo e o que persiste maior tempo em baixa fertilidade com boa produgao sob
pastejo (EMBRAPA, 2001). Somado a isso, o capim-massai é promissor para locais sujeitos a
alagamentos tempordarios, devido responder positivamente ao alagamento, com aumento de
seu sistema radicular (LAURA et al., 2005). Também € considerado tolerante e com producao
satisfatoria em ambientes com niveis de sombreamento de 30 a 50% (ALMEIDA, 2012).

2.2 Fertilizacao Nitrogenada

A exploracdo intensiva e sustentdvel da forragem é dependente da fertilidade do solo
(SOARES, 2015). Neste contexto, a adubacdo nitrogenada e fosfatada aumenta a produgao de
massa e melhora o valor nutritivo dos capins do género Panicum (SOARES, 2015; PATES et
al., 2008; FAGUNDES et al., 2006). O nitrogénio é o principal nutriente para a manutencao
da produtividade das gramineas forrageiras (OKUMURA et al., 2011), € um macronutriente
que representa de 20 a 40 g kg da massa seca dos tecidos vegetais, sendo componente
integral de muitos compostos essenciais ao processo de crescimento vegetal. Este nutriente
constitui os aminodcidos e proteinas, e sdo indispensdveis nos nucleos celulares e
protoplasma, além de contribuir com quatro dtomos na molécula de clorofila (RODRIGUES,
2006). E fundamental para o aproveitamento de carboidratos na planta, intensificagio do
crescimento e o desenvolvimento de folhas, caules, raizes e perfilhos, favorecendo maior
absor¢ao de nutrientes (EICHLER et al., 2008; RODRIGUES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Ainda, segundo Basso et al. (2010), a adubacdo nitrogenada associada aos fatores
climéticos favordveis pode potencializar a assimilacdo do nitrogé€nio pela planta, que estimula
o perfilhamento e, consequentemente, aumenta o aparecimento de folhas na planta.

Na literatura ha resultados de trabalhos que evidenciam aumentos nas taxas de
aparecimento de folhas em gramineas tropicais sob uso de maiores niveis de nitrogénio e, de
forma indireta, em caracteristicas estruturais como tamanho da folha, densidade populacional
de perfilhos, nimero de folhas vivas por perfilho (EICHLER et al., 2008; FAGUNDES et al.,
2006) e, possivelmente, na altura média dos pastos (CASTAGNARA et al., 2011; QUADROS
et al., 2002). Além de influenciar no valor nutritivo das forrageiras, promovendo variacdes na
composi¢ao quimica da MS das plantas (FRANCA et al., 2007).



Entretanto, o uso da adubacdo nitrogenada € limitado pelo custo, em funcdo do
tamanho das areas e da necessidade de aplicacdes constantes devido a perda de nitrogénio
quando nio associado a parte organica do solo (VITOR et al., 2008).

As perdas de N podem ocorrer por diversos fatores como o pH alcalino do solo, baixa
capacidade de troca de cations, baixa capacidade tampdo do hidrogénio, alta temperatura,
baixa umidade e altas doses de nitrogénio, podendo ser pela acdo de um ou do conjunto desses
fatores (OLIVEIRA & BALBINO, 1995).

Quando utilizado em quantidades excessivas ou condi¢des desfavordveis, o N pode ser
perdido, podendo ser transferido para outros locais ou ecossistemas, convertendo-se em
poluentes de dguas superficiais ou subterraneas (CANTARELLA, 2007). Segundo Da Ros
(2005) os adubos nitrogenados minerais aplicados como fertilizantes sao altamente soluveis
em agua e, desse modo, os produtos finais da dissolu¢ao ou hidrélise, como a amdnia (NH3),

amonio (NH 4+) ou nitrato (NO;), seguem diferentes destinos no solo, podendo ser lixiviados

na forma de nitrato, volatilizados na forma de amodnia e imobilizados pela biomassa
microbiana. Em relagdo as perdas de amonia por volatilizacdo, estas estdo associadas ao
contato da uréia com o solo (CERETTA, 1997) e a atividade da urease (MOAL et al., 1995;
ECKERT et al.,, 1986; MCINNES et al., 1986; NELSON et al., 1980), a umidade e a
temperatura do solo. Os fons NH4" e NO; sdo as formas predominantes de N mineral
disponiveis as plantas, e a concentracdo desses ions ao longo do perfil do solo é muito
varidvel. Nas camadas superficiais de alguns solos, aproximadamente 5% do N total estd sob
a forma de NH4", e em camadas subsuperficiais a quantidade de N amoniacal pode atingir
valores de até 50% do total de N (KEENEY & BREMNER, 1964; WALSH & MURDOCK,
1960).

Uma importante forma de perda do nitrogénio € a lixiviagdo do nitrato (NOs'), que € a
forma mineral de nitrogénio predominante nos solos sem restricdo de oxigénio. Devido ao
predominio de cargas negativas na camada ardvel, a sua adsor¢cdo -eletrostitica ¢é
insignificante. Desta forma, o nitrato permanece na solu¢do do solo, o que favorece sua
lixiviagdo no perfil para profundidades inexploradas pelas raizes (HONG et al., 2007;
CERETTA & FRIES, 1997).

A volatilizagdo da amodnia ndo implica somente em danos econdmicos, mas também
ambientais, pois o referido processo constitui uma considerdvel fonte de amodnia para
atmosfera. Sendo a maior parte desta amoOnia depositada ndo muito longe do local de sua
aplicacdo (SUTTON et al., 2003), contribuindo significativamente para a acidificacdo dos
solos e a eutrofizacdo da 4gua. A quantificacdo do fertilizante perdido na forma gasosa
contribui para a compreensdao do balanco deste nutriente no ecossistema de pastagens e a
compreensdo desta dindmica, através de sua mensuracdo, pode auxiliar no entendimento dos
fluxos de N entre os compartimentos da planta e do solo, permitindo avaliar as melhores
doses e estratégias de fertilizacdo a serem empregadas. Nesse sentido, Ledo (2008) verificou
reducdo da volatiliza¢do de nitrogénio e da atividade da urease para os tratamentos onde foi
utilizada a ureia revestida com polimeros quando comparada com a ureia convencional na
adubacdo em cobertura na cultura do milho. Neste estudo, para a dose de 80 kg ha” de N
houve cerca de 7,5% de perda de N por volatilizacdo, enquanto que para a mesma dose da
ureia comum, estas perdas foram de aproximadamente 14%.

Martha Junior (1999) e Primavesi et al. (2001) trabalhando com gramineas tropicais
indicaram que grande quantidade do N proveniente da ureia aplicada superficialmente em
pastagens pode ser rapidamente perdida do sistema solo-planta. No caso da utiliza¢do da ureia
como fonte de adubo nitrogenado, as perdas de nitrogénio devido a volatilizacdo da amonia,
pode alcancar, em situagdes extremas, 96% do total aplicado (BRADY, 1989). Esse fato é



merecedor de atencdo especial, uma vez que a ureia, entre os adubos nitrogenados, é 0 mais
comumente utilizado pelo produtor agropecudrio, por ser de facil aplicacdo, possuir elevado
teor de nitrogénio e apresentar um dos menores custos por unidade de peso do nutriente em
relac@o aos outros adubos nitrogenados.

Deve-se considerar também que os fatores climdticos como a temperatura e a
precipitacdo pluviométrica geralmente sao aqueles de maior importancia no processo de
perdas do nitrogénio por volatilizacio (ALVES et al.,, 2011) e também por lixiviagdo,
principalmente em solos arenosos e rasos (CANTARELLA, 2007), sendo agregado a outros
fatores como, por exemplo, a velocidade do vento (MARTHA JUNIOR, 2004: HARPER;
SHARPE, 1995).

Portanto, investigacdes quanto aos niveis e formas de utilizagdo do N, visando maior
eficiéncia da adubacdo nitrogenada, se fazem necessdrias a fim de elucidar os mecanismos e
as melhores estratégias que regem e incrementam, respectivamente, a produtividade dos
pastos em ambiente tropical.

2.3 Revestimento da Ureia

Entre os fertilizantes nitrogenados mais comuns, o mais utilizado no mundo € a ureia,
devido ao menor custo por quilograma de N (MARTINS et al., 2014; SILVA et al., 2012;
PEREIRA et al., 2009), alta solubilidade e ao alto teor de N no fertilizante (45% N), o que
favorece o transporte, a estocagem, o manuseio e a aplicagdo no campo via solo e via foliar
(MATTOS JUNIOR et al., 2002). No entanto, esta apresenta como desvantagens uma alta
higroscopicidade e maior suscetibilidade a perda por volatilizagdo, principalmente quando
aplicada superficialmente no solo (FARIA et al., 2014; BONO et al., 2008; JONES et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2007). Na superficie do solo a ureia pode sofrer hidrdlise pela
enzima urease, que converte o R-NH, para NH,", ao retirar o H" do meio. Essa reacdo
promove elevacdo no pH do solo préximo aos granulos de fertilizantes, favorecendo a
transformacdo do NH;" para NH3, sendo esta uma forma gasosa e passivel de perdas por
volatilizagao (KIEHL, 1989). Assim, a busca por maior eficiéncia do uso da adubagdo
nitrogenada € o maior desafio para reduzir as perdas desse nutriente para os ambientes dos
sistemas de producao.

Nesse sentido, vdrias estratégias estdo sendo desenvolvidas com o intuito de minimizar
as perdas de N e aumentar a eficiéncia do uso de suas fontes e, dentre estas, incluem-se o uso
de inibidores de urease e de nitrificagdo, a adicdo de compostos acidificantes, e o uso de ureia
revestida com polimeros ou gel, também conhecidos como fertilizantes de libertacdo lenta ou
controlada (SILVA et al., 2012). Os resultados obtidos por Owens et al. (1999), Pack et al.
(2006) e Valderrama et al. (2009) confirmam haver reducdo da lixiviagdo de NO3 com a
utilizacdo de fertilizantes de liberacdo controlada em relagdo a ureia convencional, assim
como aqueles de Ferndndez-Escober et al. (2004) permitem constatar menores perdas de N
com uso de ureia revestida em comparag¢do com a ureia comum, sobretudo durante o primeiro
més de aplicagdo. Somado a isso, Valderrama et al. (2011) avaliaram o efeito de dose e fonte
de ureia na producdo de milho e constataram que houve interacdo (p<0,05) entre as duas
fontes de variacdo e que, quando utilizada ureia polimerizada, foi obtida maior produtividade
do milho sob todas as doses estudadas.

Isto se deve ao fato do revestimento da ureia se constituir numa barreira fisica contra a
exposicdo do nutriente e, no caso do revestimento com polimeros, a liberagdo se d4 através da
difusdo pela camada de cobertura, determinada pela caracteristica quimica do polimero, da
espessura, do processo de cobertura e da temperatura do meio (SILVA et al., 2012;
BLAYLOCK, 2007). Assim, conclui-se que os polimeros propiciam condi¢des de controle e
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podem ser produzidos para sincronizar a liberacdo do N de acordo com as necessidades
nutricionais das plantas ao longo do ciclo de cultivo (CHIEN et al., 2009). E nesse sentido, o
revestimento da ureia, com destaque para os polimeros, vem sendo uma das alternativas para
aumentar a eficiéncia da adubagao nitrogenada (CAHILL et al., 2010; MOTAVALLI et al.,
2008).

Com base nessas constatacdes reportadas na literatura, pode-se afirmar que o emprego
de fertilizantes revestidos tem por finalidade disponibilizar os nutrientes por um maior
periodo de tempo para as culturas e otimizar a absorc@o destes pelas plantas, reduzindo perdas
por lixiviacdo, desnitrificacdo, imobilizacdo, e ainda por volatilizacdo, aliado a eliminagdo de
danos causados a sementes e raizes por alta concentragdo de sais, com consequente redugao
da polui¢do ambiental, o que pode atribuir valor ecolégico a atividade agricola, além de
possivel reducdo nos custos dos sistemas de producio (MORGAN et al., 2009; SHAVIV,
2001).

Contudo, deve-se destacar que, ainda sdo encontradas divergéncias na literatura quanto
a eficdcia dos fertilizantes revestidos por polimeros, pois diversos autores (VALDERRAMA
et al., 2014; PRANDO et al., 2013; GRANT et al., 2012; CIVARDI et al., 2011; QUEIROZ et
al.,, 2011) n3o encontraram resultados positivos para uso de ureia revestida nas culturas
avaliadas. Somado a isso, a avaliacdo de custo do uso da ureia revestida também pode
contribuir para a limitacio do uso desse insumo, visto que os precos de mercado dos
fertilizantes de libera¢do controlada sao normalmente superiores, os quais variam de quatro a
oito vezes aqueles dos convencionais (TRENKEL, 2010).

Quando revisados os resultados obtidos na literatura disponivel para culturas
forrageiras, verifica-se que esses ainda sdo insipientes. Dentre eles, Pires (2014) avaliou o
efeito de dose e fontes de ureia para o capim-massai e constatou que, o uso de ureia revestida
foi benéfico as caracteristicas estruturais e ao acumulo de forragem desta forrageira,
sobretudo no periodo de maior déficit hidrico (estacdo de outono). Contudo, Segundo Santini
(2014), dados na literatura cientifica com enfoque no uso de fertilizantes revestidos em
pastagens sdo escassos, sendo mais comumente encontrados para culturas anuais como o
milho e sorgo (KAPPES et al., 2009), algodao (SOUZA, et al., 2013), pomares de citros
(GIRARDI & MOURAO FILHO, 2003), dentre outras. Portanto, faz-se necessirio o
incentivo ao estudo do uso da ureia revestida para o cultivo de plantas forrageiras, dado sua
importancia para o cendrio agropecudrio nacional e mundial.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area Experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do Departamento de Nutri¢do e
Pastagem, do Instituto de Zootecnia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
municipio de Seropédica — RJ, situado a 22°45’ de latitude Sul e 43°41° de longitude Oeste e
a 33 metros de altitude, em 4rea e solo classificado como Planossolo Haplico (RAMOS et al.,
1973). O clima da regido é do tipo AW (K&ppen), com uma estacdo seca que se estende de
abril a setembro e outra quente e chuvosa, de outubro a margo. O periodo experimental teve
inicio no dia 25/04/2014 (corte de uniformizacdo a 15 cm do solo) e término do periodo de
cortes no dia 05/08/2015, com execucdo das andlises quimico-bromatoldgicas até fevereiro de
2016. Dessa forma, as avaliacdes de campo do capim-massai ocorreram nas estagdes de
outono (25/04 a 21/06), inverno (21/06 a 22/09) e primavera (22/09 a 21/12) de 2014, seguido
de verdao (21/12/2014 a 20/03/2015) e outono (20/03 a 21/06 de 2015), de acordo com o
critério de corte estabelecido com base em 95% de interceptacdo luminosa para cada repeti¢ao
avaliada (conforme verificado no Anexo A).

Figura 1. Area experimental.

3.2 Espécie Vegetal e Historico da Area

A espécie forrageira utilizada foi o capim-massai (Panicum maximum cv. Massai),
implantada em 05/05/2011. No periodo de 20/12/2011 a 03/05/2013, foi conduzido um
experimento de Dissertacdo de Mestrado (PIRES, 2014) na area experimental para avaliagdao
da adubacdo com ureia comum e revestida com Policote®, e das doses anuais de 0, 100, 200 e
400 kg ha' ano” de N no capim-massai, durante o qual os cortes dos tratamentos foram
realizados com base no critério de interceptacdo luminosa (95% IL), com acompanhamento de
avaliacdo simultanea das respectivas alturas dos dosséis forrageiros.

Foram realizadas duas andlises quimicas do solo, antes e ao final do periodo



experimental, a fim de monitorar a disponibilidade dos nutrientes no solo nas profundidades
de 0-10 e 0-20 cm (Tabela 1). A primeira coleta de amostras de solo para andlise quimica foi
realizada em 02/04/2014, as amostras foram analisadas no Laboratdrio de Analise de Solo,
Plantas e Residuos — LABFER — UFRRIJ, Seropédica - RJ. A segunda coleta de amostras de
solo foi realizada em 07/08/2015 e analisada no laboratdrio da anélise de solo de Campos dos
Goytacazes — RJ. Em ambas as datas de amostragem, foram obtidas amostras compostas por
blocos. Na segunda amostragem também foram avaliadas as caracteristicas quimicas do solo
em funcdo dos tratamentos (Anexo B).

A partir dos resultados da primeira andlise quimica do solo, no dia 22/08/2014 foi
realizada aplicacdo de 80 kg ha™ de superfosfato simples (P,Os) nas unidades experimentais,
seguindo recomendacdes do manual de adubacao do Rio de Janeiro (PORTZ et al., 2013).

No dia 25/04/2014 foi realizado corte de uniformizac¢do em todas as parcelas (UE),
manualmente e utilizando cutelos, a uma altura média de 15 cm do solo (altura residual), e em
05/05/2014 foram distribuidas as primeiras parcelas dos adubos. Juntamente com a adubagao
nitrogenada foi realizada aplicagc@o basal de cloreto de potassio (600 Kg de K,O ha™ ano™)
nas parcelas juntamente com o adubo nitrogenado, de forma a eliminar diferengas de
disponibilidade desses elementos.

Tabela 1. Andlise quimica do solo em funcdo dos blocos (Area Experimental — UFRRJ) em
Seropédica, RIJ.

Profundidade Na Ca Mg K H+Al Al S T V  pHgu Corg** P* K

Bloco
(cm) Cmol/dm’ % 125 % mg/L
Resultados da primeira andlise quimica do solo (02/04/2014)
B1 0-10 006 24 1,1 0,07 23 00 3,63 59 62 58 1,24 47 23
B1 0-20 0,06 23 1,0 006 1,8 00 342 527 65 59 0,87 23 23
B2 0-10 0,06 20 06 008 1,8 00 273 450 61 6,1 1,19 19 30
B2 0-20 006 21 1,8 007 1,5 00 402 554 73 6,0 1,12 18 26
B3 0-10 0,05 20 1,0 0,07 23 00 3,12 539 58 6.1 090 16 28
B3 0-20 0,05 19 05 006 22 00 252 470 54 6,1 0,75 14 25
B4 0-10 0,06 20 06 012 26 00 2,78 539 52 6,0 1,12 21 48
B4 0-20 006 19 06 009 24 00 264 508 52 6,0 0,87 13 34
Resultados da segunda andlise quimica do solo (07/08/2015)
B1 0-10 008 14 02 08 14 00 25 39 64 50 092 24 330
B1 0-20 008 12 01 061 20 00 20 40 50 5.1 0,82 26 237
B2 0-10 0,10 14 02 091 13 00 26 39 67 53 092 15 357
B2 0-20 006 13 02 057 09 00 21 30 70 54 0,87 12 222
B3 0-10 008 13 02 066 12 00 22 34 65 53 0,87 16 258
B3 0-20 006 13 02 048 1,0 00 20 3,0 67 52 0,87 12 186
B4 0-10 009 1,2 01 057 1,1 02 20 31 64 54 0,96 20 222
B4 0-20 005 12 02 041 09 00 19 28 67 53 0,77 11 158

* P disponivel (Mehlich-1).
** C organico (Walkey-Black) x 1,72.

3.3 Dados Climaticos

Os dados meteoroldgicos de precipitagdo e temperatura (méxima e minima) e de
balan¢o hidrico (balan¢o hidrico normal por THORNTHWAITE & MATHER, 1955), do
periodo experimental (abril de 2014 a agosto de 2015) foram obtidos do conjunto de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referentes a estacdo Ecologia Agricolas,
Seropédica — RJ, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Precipita¢do (mm), temperatura méaxima - C° (---) e temperatura minima - C° (-) de
abril de 2014 a agosto de 2015 para a drea experimental.

Durante o periodo experimental observou-se déficit hidrico no inicio do experimento
(abril de 2014) e, seguido de um periodo de superdvit (de maio a julho de 2014), houve
novamente déficit hidrico durante o restante do periodo experimental (agosto de 2014 até
agosto de 2015). Quando estes dados sdo confrontados aqueles do balanco hidrico dos ultimos
30 anos para o municipio de Seropédica- RJ (Anexo C) verifica-se um padrado diferenciado de
comportamento desta varidvel em relacdo a média histérica do municipio.
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Figura 3. Extrato do balanco hidrico mensal de abril de 2014 a agosto de 2015, segundo
Thornthwaite & Mather (1955) - Fonte: Banco de dados do site do Instituto Nacional de

Meteorologia INMET).
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3.4 Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento foi delineado em blocos completos casualizados sob arranjo fatorial
(3x2) + 1, representado por trés doses de N (200, 400, 600 kg ha'! ano'l), duas fontes de ureia
(comum e revestida com Policote®) e um tratamento controle ou testemunha (sem adubacao
com N) (Figura 4), e avaliado durante as estagdes outono, inverno e primavera de 2014, verao
e outono de 2015 (sob procedimento de medidas repetidas no tempo). A escolha por esse
delineamento experimental se deve a declividade no relevo da area, como também a diferenca
de fertilidade comprovada pelos resultados da anélise quimica de solo realizada no inicio da
fase experimental (Tabela 1).

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4

UC 400 I I CONTROLE- 0 I I UC 400 I I TR - 200

CONTROLE- 0 I I TR - 600 I I TR - 400 I I UC - 600

TR - 400 I I UC- 400 I I LR - 200 I I UC - 200 I

- 200 I I UC - 200 I I CONTROLE- (¥ I I UC- 400 I

UC - 200 I I TUC - 600 I I TR - 600 I I CONTROLE- 0 I
h

TR - 601 II TR - 2010 Y II TR - 400 I
L
f |

-l-—-‘-

Setor de Cunicultura

I TC - 600 I I TR - 400 I I TUC - 600 I I TR - 600

20m

Figura 4. Croqui da drea experimental com distribui¢do dos tratamentos nas parcelas.

As doses de N foram fracionadas em cinco aplicagdes iguais durante o ano, trés no
periodo de inverno a primavera, e duas no periodo de verao a outono, e aplicadas 10 dias apds
os cortes das plantas forrageiras. Foi realizada adubacdo potédssica de manutengao (600 kg
K,O ha! ano'l), utilizando cloreto de potassio (KCI) como fonte, aplicada juntamente com as
doses de adubacdo nitrogenada (tratamentos), em cinco parcelas iguais durante o periodo
experimental, para todas as doses de N e para o tratamento testemunha. A unidade
experimental foi formada por quatro linhas, espacadas por 0,4 m (2,0 m de largura) e com 4,0
m de comprimento, totalizando parcelas 8,0 m? cada (Figura 1). Foram consideradas como
area util as duas fileiras centrais (3 m?2) descartando-se 0,5 m de cada extremidade.

3.5 Monitoramentos das Condicoes Experimentais

Semanalmente foi avaliado o percentual de interceptacio da radiacdo
fotossinteticamente ativa (IL) utilizando aparelho ceptometro (AccuPAR Linear PAR/LAI
ceptometer, Model PAR — 80), por meio de 6 leituras, acima e abaixo do dossel forrageiro, em
cada parcela (entre 9:00 e 14:00 h) até que o IL alcangasse o valor de 90%, quando, entdo, a
avaliacdo passou a ser realizada a cada trés dias. Quando a IL de cada parcela alcangou o
valor de 95% foi realizado o corte manual das plantas a 15 cm de altura do solo. Para chegar

11



ao percentual de interceptacdo de luz pelo dossel (%IL) foi utilizada a seguinte férmula: % IL
= 100% (solo / acima x 100). Juntamente com a leitura de IL, foram também realizadas
medidas de altura do dossel forrageiro, contabilizando 12 medidas por parcela, com base nas
curvaturas das ultimas folhas ja expandidas, conforme descrito por Carnevalli et al. (2006),
utilizando-se régua graduada em milimetros.

3.6 Avaliacoes

3.6.1 Massa, aciumulo, relacio limina foliar e colmo, densidade volumétrica e
composicio morfolégica da forragem

As amostras foram obtidas por meio do corte de toda a forragem contida na area util
(3m?) de cada unidade experimental (parcela de 8m?), desprezando as bordaduras de duas
linhas laterais, bem como as extremidades das linhas centrais (0,5 m), em seguida as amostras
colhidas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados, pesadas e separadas em duas
subamostras de aproximadamente 300g cada. A subamostra 1 foi fracionada em material
morto, pseudocolmo (colmo + bainha foliar) e 1amina foliar, e a subamostra 2, em material
morto e material verde.

A massa de forragem (MF = kg ha' de massa seca) foi estimada na subamostra 1, apés
esta ser fracionada em lamina foliar, pesoudocolmo (colmo + bainha foliar) e material morto.
Todas as fracdes foram secas em estufa de ventilacao de ar for¢ado, a 55 °C, durante 72 horas
até massa constante, para obtencdo de suas respectivas massas secas. As massas secas de cada
fragio (MSf = kg ha”) foram estimadas com base nesses resultados e suas composicdes
morfolégicas calculadas com base na representacdo da massa seca de cada fragdo na massa de
forragem das amostras.

A relacdo lamina foliar:colmo (RFC) foi obtida pelo quociente da massa seca de
laminas foliares pela massa seca de colmos. Os acimulos de forragem (AF) foram estimados
com base na soma das massas de forragem de cada tratamento. E as taxas de actimulo de
forragem (TAF), descritas como kg ha'dia de massa seca, foram estimadas segundo o
quociente obtido entre os AF e o periodo compreendido para todos os cortes realizados para
cada tratamento, em cada estacdo do ano avaliada. As densidades volumétricas (kg de massa
seca ha cm'l) da forragem (DVF) foram estimadas com base nos valores dos quocientes
obtidos pela divisdo das massas de forragem pelas respectivas alturas médias dos dosséis.

Como o critério estabelecido para os cortes realizados foi o nivel de 95% de IL para
cada repeticdo (parcela), objetivando manter a estrutura do dossel entre tratamentos mais
homogénea possivel, os mesmos ocorreram em datas diferenciadas entre as repeti¢coes de cada
tratamento (conforme demonstrado no Anexo A). Em func¢do dessa natureza adotou-se o
procedimento de analisar a soma dos valores de massa de forragem obtidos nos intervalos dos
cortes das repeticoes de cada estacdo para estimar a taxa de actimulo de forragem. J4 as
varidveis massa de forragem, porcentagens de massas secas de laminas foliares, de colmos, e
de material morto, além da densidade volumétrica da forragem, relagdo lamina foliar: colmo,
foram estimadas com base nos valores médios obtidos em cada corte das repeticdes dos
tratamentos nas estagdes. Além disso, os valores das varidveis massa de forragem,
porcentagens de massas secas de laminas foliares, de colmos, e de material morto, densidade
volumétrica da forragem, relacdo lamina foliar: colmo e taxa de acimulo de forragem foram
distribuidos de forma proporcional (média ponderada) ao periodo de crescimento (intervalo
entre cortes) ocorrido em cada estacdo do ano por repeti¢do de tratamento.

As estagdes foram definidas como: outono 1 (25/04 a 21/06/2014), inverno (21/06 a
22/09/2014), primavera (22/09 a 21/12/2014), verdo (21/12/2014 a 20/03/2015) e outono 2
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(20/03 a 21/06/2015), e os cortes realizados para cada repeti¢cdo foram considerados para cada
estacdo em funcao do maior periodo de tempo (intervalo entre cortes) ocorrido em cada uma.
Contudo, para as varidveis altura, densidade volumétrica da forragem, densidade populacional
de perfilhos, peso por perfilho e aquelas relativas ao valor nutricional da forragem nao houve
avaliac@o no outono 1 devido ndo ter ocorrido nenhum corte nesta mesma estacao em fungao
de nio ter sido atingido o critério estabelecido para os mesmos (95% IL).

3.6.2 Eficiéncia do uso do nitrogénio

A eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN) do capim - massai foi calculada utilizando a
seguinte equacdo: EUN= [(AF no tratamento adubado — AF do tratamento controle ou
testemunha) / Dose aplicada de nitrogénio de cada tratamento em cada estacdo, em kg ha™].

Esta varidvel também foi calculada de forma proporcional as estagdes conforme
descrito acima para as varidveis MF, PMSLF, PMSC, PMSMM, DVF, RFC e TAF.

3.6.3 Densidade populacional de perfilhos e peso por perfilhos

A densidade populacional de perfilhos (DPP - perfilhos m™) e o peso por perfilho (PP
- g perfilho ') foram avaliados na subamostra 2. A DPP foi avaliada por meio da contagem do
nimero de perfilhos nesta subamostra, seguido do cdlculo da densidade com base na massa
seca da amostra (obtida em 3m2), e estimada sua densidade por m->. J4 o PP foi estimado pela
pesagem dos perfilhos na subamostra 2, seguido do cédlculo da massa seca dos mesmos
dividida pelo nimero de perfilhos estimados nesta mesma subamostra.

3.6.4 Valor nutricional da forragem

Para andlise da composi¢do quimico-bromatolégica da forragem foi utilizada
subamostra 2 (material verde) apds secagem em estufa de circulagcdo de ar forcado a 55 °C,
por 72 horas até massa constante. As amostras foram processadas em moinho tipo Willey,
utilizando peneira de 1 mm. Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e matéria
mineral (MM) foram estimados de acordo com Silva & Queiroz (2002). E os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) foram analisados segundo metodologia proposta por Van Soest
et al. (1991).

3.7 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram inicialmente testados para as prerrogativas bdsicas da
andlise de variancia (normalidade dos erros experimentais, homogeneidade das variancias e
aditividade do modelo) e submetidos a andlise de variancia utilizando-se o procedimento
PROC MIXED do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System), versdo 9.2 para
Windows, especifico para casos de medidas repetidas no tempo e em que o tempo € um fator
a ser estudado como causa de variacdo. A escolha de matriz de variincia e de covaridncia foi
feita utilizando-se o Critério de Informacao de Akaike (WOLFINGER, 1993) e a andlise de
variancia feita com base nas seguintes causas de variacdo: blocos, fonte e dose de ureia,
estacdo do ano e as interagdes entre elas. Os efeitos de fonte e dose de ureia, estacdo do ano e
suas interacdes foram considerados fixos. Como efeitos aleatdrios foram considerados aqueles
de bloco, o erro experimental entre unidades e o erro para a mesma unidade no tempo. Para
avaliacdo dos efeitos de fatores quantitativos (doses de nitrogénio) os dados foram avaliados
por andlise de regressao utilizando o PROC REG e, para efeitos qualitativos (fontes de ureia e
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estacdes do ano) foram utilizadas as comparacdes de médias dos tratamentos, estimadas pelo
“LSMENS”, e comparadas pela probabilidade da diferenca (“PDIFF”’), com 5% de
probabilidade para todos os testes utilizados.
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4 RESULTADOS

4.1 Precipitacao Pluviométrica e Temperatura do Ar

A distribuicdo de chuvas e as flutuacdes em temperaturas maximas e minimas do ar
entre os meses de abril de 2014 a agosto de 2015 sao apresentados na Figura 2, ou seja, desde
a implantagdo do experimento ao dltimo corte. No periodo experimental foram verificados
dados de maxima precipitacao pluviométrica no periodo de maio a julho, com médias mensais
variando entre 97 mm (julho) e 202 mm (junho) de 2014. Esses dados sdo contrastantes aos
verificados por Alcantara & Schueler (2015) com maéaxima precipitacio pluviométrica no
periodo de novembro a abril (meses mais quentes), com médias mensais variando entre 109,2
mm (abril) e 196,1 mm (janeiro), com dados climéticos obtidos do INMET nos tltimos 30
anos.

400 - - 40
350 - - 35
300 - - 30
IE\. i L ‘—\"
= 250 35 9
= E
-]
g 200 - - 20 £
Z 3
g =
1 7]
Z 150 15 3
100 - - 10
50 L 5
0 - 0

Outono 1 Inverno Primavera Verido Outono 2

Figura 5. Precipitacdo (mm) média acumulada (barra) e temperatura maxima (linha continua
preta), média (linha pontilhada) e, minima (linha tracejada) (°C) média acumulada nas
estacdes outono, inverno e primavera de 2014, verdo e outono de 2015.

Ao agrupar os dados de precipitagdo pluviométrica e temperatura (mdxima e minima)
do periodo experimental em estacdes do ano, verifica-se que o0s mesmos também
apresentaram comportamento atipico conforme aqueles observados por Oliveira Junior et. al.
(2014), na avaliacdo sazonal dos dados de 10 anos (2002 a 2012) obtidos do INMET,
verificaram que na estacdo de verdo (periodo de dezembro a fevereiro) ocorreram os maiores
valores de precipitacdo média acumulada — entre 180 e 250 mm, e menores no inverno (junho
a agosto) com valores médios de precipitacdo acumulada abaixo de 50 mm. Enquanto que no
presente experimento (Figura 5), os maiores valores de precipitagdo média acumulada foram
de 339 mm verificados na estagdo de Outono de 2014 (periodo de abril a junho), e menores
valores médios acumulados de 130 mm na estacdo de Outono de 2015. De acordo com
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Oliveira Janior et. al. (2014), verifica-se que o municipio de Seropédica possui alta
variabilidade nos padrdes de precipitacdo, principalmente na escala interanual.

As oscilagdes entre as temperaturas minimas (T min) e maximas (T méx) do ar (Figura
4) para outono 1, inverno, primavera de 2014, verdo e outono de 2015, foram respectivamente
de: 17,0 a 27,5 °C; 17,1 a 27,7 °C; 20,2 a 30,9 °C; 23,1 a 33,7 °C e 18,9 a 27,9 °C. Com
destaque para a maior temperatura média do ar obtida na estagdo de verdo com 27,8 °C
(Figura 5), valor este superior a média anual (23,9 °C) encontrada na literatura para o
municipio de Seropédica (CARVALHO et al., 2011).

4.2 Composicao Morfologica

Houve efeito (p<0,05) de interacdo entre dose, fonte de nitrogénio e estacdo do ano
para massa de forragem, porcentagens de massas secas de laminas foliares, de colmos e
material morto, conforme apresentado na Tabela 2.

De forma geral, menores valores de MF foram obtidos para o tratamento testemunha
em todas as cinco estagdes avaliadas, e os maiores valores ndo seguiram um padrao uniforme
dentro das estagcdes para as doses de N (Tabela 2). Houve efeito linear positivo durante as
estacdes de inverno e primavera para ambas as fontes de ureia, com maior taxa (1,3 ha’
MS/kg de N) para ureia comum no inverno e para ureia revestida na primavera (3,0 kg ha™!
MS/kg de N). J4 em ambas as estacdoes de outono 1 e 2 foi verificado maior efeito (linear
positivo) para ureia revestida em relacdo a ureia comum (com efeito quadrético positivo, e
pontos méximos estimados de 2455 e 2456 kg ha™, correspondentes as doses de 411 e 457 kg
ha'! ano'l, respectivamente). Enquanto que, no verdo, maior efeito (linear positivo) foi obtido
para ureia comum que para ureia revestida (quadrético positivo, com ponto maximo de 349 kg
ha! ano'l).

Menores valores de PMSLF na massa de forragem foram verificados para o outono 1,
inverno e outono 2, e maiores somente na primavera para dose de 600 kg ha™ ano™ de N, para
ambas as fontes de ureia. J4 no verdo e outono 2 houve grande variacdo nos valores entre
doses e fontes de ureia dentro de cada estacdo. De forma geral maiores participacdes de
laminas foliares na massa de forragem foram verificadas durante primavera e verdo para
ambas as fontes de ureia, em relacdo as demais estagdes. Durante o outono 1 foram
verificados efeitos quadréticos positivos para as doses de N em ambas as fontes de ureia, e
somente para ureia comum no outono 2. Ja no inverno, houve efeito quadritico e linear
positivos para as fontes de ureia comum e revestida, respectivamente. Enquanto que, na
primavera, houve efeito linear positivo de dose de N para ambas as fontes de ureia, e somente
para ureia revestida no verao.

As porcentagens de massa seca de colmo (PMSC) na massa de forragem apresentaram
grande variagdo entre as estacOes e fonte ureia, sem haver um padrio definido dos mesmos.
Contudo, durante as estagdes de verdo e outono 2 foram observados maiores valores de PMSC
que nas demais, e também para ureia revestida em ambas as estagdes de outono (1 e 2)
quando comparada a ureia comum. Durante a primavera e verao nao houve efeito de doses de
N para PMSC. J4 para o inverno, houve efeito quadréitico positivo dentro das doses para
ambas as fontes de ureia, com pontos maximos estimados de 8,3 e 9,3% correspondentes as
doses 348 e 364 kg ha'ano™! de N para ureia comum e ureia revestida, respectivamente. Entre
as estacoes de outono 1 e 2 verificou-se semelhanca no comportamento em relagdo a ureia
revestida, com efeito linear positivo para as estagdes outono 2 (0,04% de MSC na MF para
cada kg de N) e outono 1 (0,02% de MSC na MF para cada kg de N), além de efeito linear
positivo também para ureia comum durante outono 2 (0,02% de MSC na MF para cada kg de
N).
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Tabela 2. Valores médios de massa de forragem (MF), porcentagens de massas secas de
laminas foliares (PMSLF), de colmos (PMSC) e de material morto (PMSMM) do capim-
massai em funcdo das fontes de ureia e das doses de nitrogénio, durante as estacdes outono
(outono 1), inverno e primavera de 2014, ver@o e outono (outono 2) de 2015 (continua).

Doses de N (kg ha'! ano'l)

~ ~ 2
Estacdo 0 Urcia 200 200 500 EPM Equacdes R
MF (kg ha™)

Outono 1 101> Comum 2569:C 19942 2323‘3:‘ 129 ¥=1169,8+6,25X—0,0076X2** 0,58
Revestida 2256 2207 3228 ¥=1190,5+3,2894X *:* 0,78
Inverno 17660 Comum 2348 ;‘i 2277BBC 2648 ’; 11y Y=18734+1287X 0,55
Revestida 1864 2155 2260 ¥=1745,1+0,8868X * 0,39
Primavera 453D Comum 2878 ACB 2778 /;BCC 3167’:3 h06  Y=1812.242,5218X *x 0,51
Revestida 2231¢ 2679 3342 ¥=1508,9+3,0575X ** 0,75
Verio 53096¢C Comum 3981 ig 3488ABB 4309: hyo  Y=2077.6+2.7214X ** ) 0,47
Revestida 4186 3603 3544 ¥=2540,3+8,37X-0,012X> * 0,43
Outono 2 1317P Comum 2477 ACB 2104BCC 2486 /f 131 ¥=1431,7+4,48X-0,0049X2 ¢ 0,57
Revestida 2102€ 2257 2686 ¥=14512+2,1305X ** 0,70
PMSLF (%MF)

Outono 1 68.4° Comum 89077 904° 89,177 | o ¥=60,2+0,11X-0,0001X" ** 0.86
’ Revestida 84,8 85,9 81,9 7 ¥=68,9+0,098X-0,0001X> ** 0,76
Iverno  670P comum 765 79455 77,97 | o Y=67,1+0,059X-0,0001X"** 0,74
’ Revestida 82,0 81,4 88,4 7 Y=70,140,0318X ** 0,72
Primavera §2.6C _comum 78,3}; 84,7 i 89,3 i 0.8 ¥=80,2+0,0098X * 0,33
’ Revestida 84,2 82,3 C 88,8CD 7 ¥=81,9+0,0084X ** 0,41

_ o0 Comum 802" 839°% 824 Y=82,1 -
Verdo 82277 pevestida 82,9 PP 883" 860 12 $-82.3+0,0083X * 2 0.33
oo Comum 778" 745" 690" Y=64,2+0,081X-0,0001X" * 0,57

Outono2 634" polestida 658 655 61.8° 22 V=641 -

] PMSC (%MF)

g Comum 8,6<°  47F 8,1° Y=6,6 -
Outono 1 487 potestida 120°  111°%  162* %2 ¥=6.040.0167X * 0,62
Ivemo  49C Comum 8277 7878 68° o V=51+0,0186X-0,0000267X"* 0,55
’ Revestida 9,0 8,7 7.7 P ¥=5,1+0,0233X-0,000032X>* 0,57

A B BCD

Primvera 697 @ O 170 e e 05§17 :

R sep Comum 18,77 1445 1528 12 Y=156 -

Verdo 14,1 Revestida 159°% 11,0° 124<P ¥=13,3 -
g Comum 19,1° 218°° 240°€ Y=13,9+0,0184X ** 0,67
Outono2 1287 povestida 28.8° 339° 3424 1O 9 168+100357X *+ 0.71

PMSMM (%MF)

Outono 1 324 A Comum 2475 497 27°% ), V=28,6-0,137X+0,0002X°** 082
’ Revestida 3,2 3,0 1,9 " ¥=29,3-0,1422X+0,0002X> #* 0,88
Iverno 3184 Comum 1547 1437 1627 o Y=31,0-0,094X+0,0001X7** 093
’ Revestida 7,9 10,1 3,9 7 ¥=29,.3-0,0998X+0,0001X>#* 0,82
. s Comum 11,34  58€ 39° Y=11,8-0,013X ** 0,73
Primavera 105" p locida 92%  92% 27 %0 9_113.00116X ** 0.67
Verio 374 Comum 12 EE 1,8 E 2’5; 2,3 3:(:3,6-0,0137X+0,0000203>2<2 wE ()74
’ Revestida 1,2 0,8 1,7 Y=3,7-0,016X+0,0000213X>** 0,83
Outono? 214 Comum 3,1 '; 6,1 E 5,0 g 0.5 3:(:19,7-0,0854X+o,0001>2<2 w0 (0,75
’ Revestida 7,5 3,6 1,9 7 Y=21,6-0,077X+0,0001 X2 0,97

Meédias dispostas dentro da mesma estacdo seguidas da mesma letra maitiscula, ndo diferem entre si (p>0,05)
pela PDIFF. EPM: Erro padrdo da média. Estacdo: Out. 1 (outono 1 : 25/04/2014 a 21/06/2014), Inv. (inverno:
21/06/2014 a 22/09/2014), Prim. (primavera: 22/09/2014 a 21/12/2014), Ver. (verdo: 21/12/2014 a 20/03/2015) e
Out. 2 (outono 2: 20/03/2015 a 21/06/2015), com variagdes para as repeticdes, conforme apresentado no Anexo
A.*¥(P<0,05) e **(P<0,01).
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Maior parte dos valores de PMSC na massa de forragem foram baixos em relagio aos
valores encontrados na literatura, com maior valor observado (24,9%) no outono 2, € 0 menor
(7,6%) no inverno para ambas as fontes de ureia, o que também denota bom critério de
manejo adotado para controle da estrutura do dossel do capim-massai. Foi verificado efeito
quadratico positivo nas estacOes de inverno, para ambas as fontes de ureia (maximos
estimados de 8,3 e 9,3 kg ha! de MS, obtidos com 348 e 364 kg ha! ano?! de N,
respectivamente).

De forma geral maiores PMSMM foram obtidas para o tratamento testemunha em
todas as cinco estacdes, enquanto que os menores valores ndo apresentaram padrio de
ocorréncia para doses e fontes de ureia dentro de cada estagdo. Foi observado efeito
quadratico negativo para doses de N durante as estagdes de outono 1, inverno, verdo e outono
2, para ambas as fontes de ureia. J4 na primavera foi verificado efeito linear negativo para
ambas as fontes de ureia.

4.3 Caracteristicas Estruturais, Acimulo de Forragem e Eficiéncia de uso do N

Houve interacdo (p<0,05) entre doses de nitrogénio e estacdo do ano para altura
(ALT), densidade populacional de perfilhos (DPP), peso por perfilho (PP), e densidade
volumétrica da forragem (DVF) conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios da altura (ALT), densidade populacional de perfilhos (DPP), peso
por perfilho (PP) e densidade volumétrica da forragem (DVF), do dossel do capim-massai em

func¢do das doses de nitrogénio e das estagdes de outono/inverno e primavera de 2014, verdo e
outono 2 de 2015.

Doses de N (kg ha'! ano'l)

~ ~ 2
Estacdo 0 200 200 600 EPM Equacdes R
ALT (cm)
Outono /Inverno 48 508 45° 46° 2 Y=47 -
Primavera 628 548 508 478 2 Y=60,115-0,0235X** 0,40
Verio 814 66 574 594 4 ¥=75-0,0334X:* 0,47
Outono 2 44P 508 478 508 3 Y=48 -
DPP (perfilhos m?)
Outono/ Inverno ~ 216°  751%  968%"  1148% 108 Y=352,94+1,3345X** 0,51
Primavera 473% 738 777 9634 64 ¥=532,02+0,71X** 0,39
Verdo 461 1025 1053 1031 82 ¥=533,142,4934X-0,0029X > 0,30
Outono 2 1528 403 376°  454® 45 Y=247,38+0,3691X* 0,18

PP (g perfilho™)

Outono/ Inverno 0,07 0,09 0,08 0,08® 0,01 Y=0,08

Primavera 0,13° 008> 009 009° 001 ¥=0,11-0,0002X+0,000000304X** 0,20
Verdo 0.17% 0,19* 018" 017% 001 Y=0,18 -
Outono 2 0,08° 009° 008% 008 001 ¥=0,08 -
DVF (kg ha'cm™ MS)
Outono/ Inverno 30" 46> 49°  57° 2 Y=34,173+0,0392X** 0,66
Primavera 23%  47® 55t 70t 3 Y=28,423+0,0704X** 0,68
Verdo 30" 66t 63% 67" 4 Y=45,212+0,0433X** 0,29
Outono 2 318 47° 48® 51° 3 Y=37,487+0,0248X* 0,20

Meédias dispostas na mesma coluna seguidas da mesma letra maidscula ndo diferem entre si (p>0,05) pela PDIFF. EPM: erro
padrdo da média. Estacdes: outono/ inverno (25/04/2014 a 22/09/2014), primavera (22/09/2014 a 21/12/2014), verdo
(21/12/2014 a 20/03/2015) e outono 2 (20/03/2015 a 21/06/2015), com variagdes para as repeti¢des, conforme apresentado no
Anexo A.*(P<0,05) e **(P<0,01). e **(P<0,01).
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Maiores valores de ALT foram verificados durante a estacdo de verdo, e somente para
o tratamento testemunha foram obtidos menores valores no outono 2 (48 cm) e inverno (47
cm), respectivamente. E, para as doses de N, verificou-se que os valores foram similares entre
as demais estacdes. Foi verificado efeito linear negativo durante verdo e primavera (redugao
de 0,02 e 0,03 cm por kg de N, respectivamente), e ndo houve efeito de dose de N para o
outono/inverno (47 cm) e outono 2 (48 cm), estagdes estas que apresentaram menores valores
de ALT.

Assim como para ALT, maiores DPP foram obtidas no verdo, porém com menores
valores no outono 2 para todas as doses de N. Contudo, houve maior variacao nos resultados
em relacdo s doses de N, sobretudo para a dose de 600 kg ha' ano” de N, na qual foi
verificado igualdade entre verdo, primavera e inverno. Houve efeito linear positivo para as
doses de N durante inverno, primavera e outono 2, com maior destaque para o outono/inverno
(1,3 perfilhos m™ por kg de N), e efeito quadratico positivo durante o verdo (ponto maximo
estimado de 1069 perfilhos m™ para a dose de 430 kg ha™ ano™' de N).

Seguindo a mesma tendéncia de ALT e DPP, maiores valores de PP foram obtidos no
verdo, com unico efeito quadritico negativo obtido durante a primavera (ponto minimo
estimado de 0,08 g perfilho'1 para a dose de 329 kg ha™' ano’' de N).

Menores valores de DVF foram verificados para o tratamento testemunha em todas as
estacdes (média de 28,5 kg ha'cm’ MS), e no verdo para todas as doses de N (média de 65,3
kg ha” cm™ MS). Para as doses de 400 e 600 kg ha™' ano™ de N, houve semelhanca entre as
estacOes de primavera e verdo para os maiores valores de DVF. Enquanto que, para a dose de
200 kg ha™' ano™! de N, maior valor foi verificado somente para o verdo. J4 os menores valores
de DVF ndo apresentaram um padrio uniforme. Houve efeito linear positivo para DVF com o
incremento das doses de N em todas as estacdes. Nao foi obtido valor maximo de DVF na
andlise de regressao, mesmo sob efeito da méxima dose de N estudada (600 kg ha'! ano'l).

Houve efeito (p<0,05) de interacdo entre dose, fonte de ureia e estacdo do ano para
relac@o entre lamina foliar e colmo e taxa de acimulo da forragem do capim-massai, durante
as estacoes outono 1, inverno e primavera de 2014, verdo e outono de 2015 (Tabela 4).

Os valores de RFC tiveram ampla variacdo entre doses de N e fontes de ureia dentro
de cada estacdo e mesmo entre estacdes, com maior valor médio (10,7) na estagdo de outono 1
e menor (3,2) no outono 2, para todas as doses de N e fontes de ureia. Durante as estacoes de
inverno, primavera e verao ndo houve efeito de dose de N para RFC. J4 na estacao de outono
1 verificou-se efeito quadratico negativo somente para ureia revestida e, no outono 2, linear
negativo para ambas as fontes de ureia.

Os valores de RFC tiveram ampla variacdo entre doses de N e fontes de ureia dentro
de cada estacdo e mesmo entre estagcdes, com maior valor médio (10,7) na estagdo de outono 1
e menor (3,2) no outono 2, para todas as doses de N e fontes de ureia. Durante as estacoes de
inverno, primavera e verao ndo houve efeito de dose de N para RFC. J4 na estacdo de outono
1 verificou-se efeito quadratico negativo somente para ureia revestida e, no outono 2, linear
negativo para ambas as fontes de ureia.
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Tabela 4. Valores médios da relacdo lamina foliar e colmo (RFC) e taxa de acimulo da
forragem (TAF) do capim-massai em func¢do das fontes de ureia e das doses de nitrogénio,
durante as estacdes outono (outono 1), inverno e primavera de 2014, verdo e outono (outono
2) de 2015.

Doses de N (kg ha' ano'l)

~ ~ 2
Estacdo 0 Ureia 200 400 600 EPM Equagoes R
RFC
Outonol  1a.g¢  Comum 104° 18,00 114° 0.9 Y=132 -

u s )
Revestida  6,2F 8,5"F 6,0" Y=14,03-0,035X+0,000038X** 0,65
vemno 3.0 Comum 9,5¢  104%¢ 11,9 08 Y=11,0 -
" Revestida 1083 94 126" T ¥Y=113 -
Comum 7,3° 920 978C Y=9.6 -

Primavera 12,2A 0,8 R
Revestida 114 978C  10,6%B¢ Y=11,0 -

Comum 45°  6,0%¢ 5,65P ¥=5,5 -

Verio 6,0BC 0,5 R
Revestida 54°° 824 7,08 Y=6.6 -
Outono2 5.4 Comum 4.4 4.4 288 04 ¥=5,05-0,0039X 0,60
' Revestida  2,4%  2.3P 1,78 T ¥=4,43-0,0052X%* 0,60

TAF (kg ha' dia™)

o | o Comum 45° 35 41%¢ 5 ¥=25,88+0,0294X* 0,34

utono .
Revestida 405 39¢ 574 Y=20,8+0,0578X** 0,78
:  Comum 558€ 47°P 628 Y=35,25+0,0444 X 0,53

Inverno 30 3 A
Revestida  41° 51¢ 784 Y=26,85+0,0774X** 0,81
. Comum 68" 628 g9 Y=40,45+0,0798 X 0,72

Primavera 35 4 .
Revestida  66° g2 86" Y=41,65+0,0851X** 0,73
i 4o Comum 107% 11t 16t Y=62,35+0,1068X** 0.69
Verio 54 pevestida  93®  112° 119 O $=68.55+0,0953X ** 0,63
Comum  64"B 60”8 714 Y=38,5+0,0588X ** 0,50
Outono2 30 Revestida 55 6318 724 5 Y=34,598+0,0674X:* 0,71
Revestida 7,18 4.4¢ 5,98 Y =0,71+0,0285X-0,00004X> ** 0,58

Meédias dispostas dentro da mesma estagdo seguidas da mesma letra maitdscula , ndo diferem entre si (p>0,05)
pela PDIFF. EPM: erro padrdo da média. Estagdes: Out. 1 (outono 1: 25/04/2014 a 21/06/2014), Inv. (inverno:
21/06/2014 a 22/09/2014), Prim. (primavera: 22/09/2014 a 21/12/2014), Ver. (verdo: 21/12/2014 a 20/03/2015)
e Out. 2 (outono 2: 20/03/2015 a 21/06/2015), com variacdes para as repeticdes, conforme apresentado no Anexo
A.*¥(P<0,05) e **(P<0,01).

Menores TAF foram verificadas para o tratamento testemunha durante todas as
estacdes e, de forma geral, os maiores para as maiores doses de N (400 e 600 kg ha™ ano ).
Além disso, maiores taxas de acimulo de forragem também foram verificadas durante o verdao
e primavera em relacdo as demais estacdes. Houve efeito linear positivo de doses de N para
ambas as fontes de ureia durante todas as estagdes. Assim como para a DVF, o médximo valor
de TAF nao foi obtido, na andlise de regressdo, mesmo sob efeito da maxima dose de N
estudada (600 kg ha ano'l).
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Houve interacdo (P<0,05) entre dose, fonte de ureia, e estacdo do ano para efici€éncia
do uso do nitrogénio do capim-massai (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios da eficiéncia do uso do nitrogénio (EUN) no capim-massai, em
funcdo das fontes de ureia e das doses de nitrogénio, nas estacdoes de outono 1, inverno e
primavera de 2014, verao e outono 2 de 2015.

Doses de N (kg ha' ano'l)

~ ~ 2
Estacdo 0 Ureia 200 200 600 EPM Equacdes R
EUN (kg ha' de MS/ kg N)
Outono 1 0.0F  Comum 724 27 22° 03 Y =0,79+0,0301X-0,0000484X>* 0,53
’ Revestida 6,6 3,25¢ 388 ’ Y =0,70+0,0268X-0,0000381X> * 0,53
A C C & . 2 4
Iverno 0,07 Comum 12,8% 52 54 04 SA(_l,4O+0,0517X 0,0001X 0,51
Revestida 54¢ 62° 748 Y =1,30+0,0115X ** 0,77
Primavera  0.0° Comum 17,84 72°¢ 74° 0.5 Y =1,69+0,0657X -0,0001X? * 0,50
" Revestida 183* 11,9% 6,9 T ¥ =1,13+0,0908X- 0,0001X2 %% 0,80
. Comum 25,00 13,7¢ 9.2P Y =1,85+0,1122X-0,0002X> ** 0,69
Verdo 0,0 08 .
Revestida 21,3% 13,3 10,7° Y =1,74+0,1018 X- 0,0001X> ** 0,71
Comum  14,3% 32°¢ 43C Y =1,87+0,0505X-0,0001X> * 0,38
Outono2  0,0° 0,4

Revestida 7,18 44 59 Y =0,71+0,0285X-0,00004X> ** 0,58

Meédias dispostas dentro da mesma estagdo seguidas da mesma letra maidscula, ndo diferem entre si (p>0,05)
pela PDIFF. EPM: erro padrdo da média. Estagdes: Out. 1 (outono 1 : 25/04/2014 a 21/06/2014), Inv. (inverno:
21/06/2014 a 22/09/2014), Prim. (primavera: 22/09/2014 a 21/12/2014), Ver. (verdo: 21/12/2014 a 20/03/2015) e
Out. 2 (outono 2: 20/03/2015 a 21/06/2015), com variagdes para as repeticdes, conforme apresentado no Anexo
A.*(P<0,05) e **(P<0,01).

A EUN (kg ha'' de MS/kg N aplicado) foi maior para a dose de 200 kg ha™ ano™” de N
para ambas as fontes de ureia nas esta¢des de primavera e outono 1 (média geral de 18,05 e
6,9 kg ha” de MS/kg N, respectivamente), e para ureia comum nas estacdes de verdo, outono
2 e inverno (25,0; 14,3 e 12,8 kg ha'! de MS/kg N, respectivamente). Ja para maior dose (600
kg ha' ano™ de N) maior EUN foi verificada nas estacdes de inverno, outono 2 e outono 1 (
7,4;59¢e 3,8 kg ha'! de MS/kg N, respectivamente) para a ureia revestida, e nas estacdes de
verdo e primavera para ambas as fontes de ureia com valores médios de 9,95 e 7,15 kg ha™ de
MS/kg N, respectivamente para estas estacoes.

Houve efeito quadrético positivo nas estacdes de verdo, primavera, outono 2 € outono
1 para ambas as fontes de ureia, com pontos maximos estimados de 17,59; 12,48; 8,25 e 5,47
kg ha! de MS/kg N, correspondentes as doses de 281, 329, 253 e 311 kg ha! ano™! de N de
ureia comum, € com pontos maximos estimados de 27,65; 21,74; 11,49 e 10,11 kg ha'! de
MS/kg N, correspondentes as doses de 509, 454, 356 e 352 kg ha! ano’ de N para ureia
revestida, respectivamente nestas estacdes. Apenas no inverno foi verificado efeito linear
positivo para as doses de N com uso de ureia revestida (aumento de 0,01 kg ha'/ kg N
aplicado), e efeito quadratico positivo para a ureia comum, com ponto maximo estimado de
8,08 kg ha” de MS/kg N correspondente 2 dose de 259 kg ha' ano” de N nesta mesma
estacao.
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4.4 Valor Nutricional

Houve efeito (p<0,05) de interacao entre dose, fonte de ureia e estacdo do ano para os
teores de matéria seca e de proteina bruta do capim-massai durante das estacdes de
outono/inverno e primavera de 2014, verao e outono de 2015, conforme apresentado na
Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios dos teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) do capim-
massai em funcdo das fontes de ureia e das doses de nitrogénio, durante as estacdes
outono/inverno e primavera de 2014, verao e outono 2 de 2015.

Doses de N (kg ha’ ano'l)

~ ~ 2
Estagdo 0 Ureia 200 400 500 EPM Equagdes R
MS (%)
Outono sg36t Comum 26,45°  28,125° 29 745 115 Y=56,20-0,165X+0,000X2 ** 0,87
/Inverno ’ Revestida 30,74®  27,06° 2927°® Y=57,23-0,156X+0,000X2 ** 0,94
Primavera  37.g7% Comum 35,96‘; 30,652 31,942 121 Y=38,37-0,023X+0,000X2 ** 0,52
’ Revestida 32,19 32,47 31,08 ’ ¥=37,49-0,026X+0,000X2 * 0,44
Verio 57 13+ Comum 25,57:C 21,67;B 21,972 073 3?:27,45-0,017X+0,000X2 (0,63
’ Revestida 23,43 25,11 22,87 ’ ¥=26,30-0,006X* 0,34
Outono 2 53.00% Comum 29,77*’; 28,12; 31,812 0.81 3:(:52,08—0,013X+0,000X2 kL (,94
’ Revestida 25,83 27,93 25,87 ’ ¥=50,95-0,132X+0,000X2 ** 0,85
PB (%MS) ]

Outono s30c  Comum 7.67° 8,52° 11,794 03] Y=5.274+0,010X ** 0,89
/Tnverno ’ Revestida  8,07° 11,43 11,81* ’ ¥=5,7187+0,011X ** 0,89
Primavera  6.0]° Comum 6,58DC 13,442 17,022 0.61 3:(:4,5178+0,020X ok 0,88
’ Revestida 10,11 14,29 16,63 ’ ¥=6,353+0,018X ** 0,90
Verio 530 Comum 8,102 12,36§ 13,58’23 0.48 S:{=5,3968+0,014X ok 0,96
’ Revestida 9,82 13,41 14,88 ’ ¥=6,0005+0,016X ** 0,87

Comum  7,26° 11,23*"  10,87* Y=6,036+0,009X ** 0,64
Revestida 955"  12.64° 1158 %7 926,63340,011X ** 0,60
Meédias dispostas dentro da mesma estacdo seguidas da mesma letra maitscula, ndo diferem entre si (p>0,05)
pela PDIFF. EPM erro padrdo da média. Estacdes: Out./inv. (Outono-inverno: 25/04/2014 a 22/09/2014), Prim.
(primavera: 22/09/2014 a 21/12/2014), Ver. (verdo: 21/12/2014 a 20/03/2015) e Out. 2 (Outono 2: 20/03/2015 a
21/06/2015), com variagdes para as repeticdes, conforme apresentado no Anexo A.*(P<0,05) e **(P<0,01).

Outono 2 5,75

Maiores teores de MS (%) foram obtidos para o tratamento testemunha em todas as
estacdes, e os menores valores ndo seguiram um padrdo uniforme dentro das estagdes para as
fontes de ureia e doses de N (Tabela 6). Foi verificado efeito linear (decrescente) para MS
apenas no verdo para ureia revestida, para todas as outras estacdes, € para ambas as fontes de
ureia, foram verificados efeitos quadraticos negativos. Maiores valores de MS foram obtidos
nas estacoes de outono/inverno e outono 2.

De forma geral, maiores valores de PB foram obtidos para a ureia revestida comparada
a comum, com maior valor médio encontrado na primavera (11,76% PB) e no verao (10,85%)
e menor para o outono/ inverno (9,15%PB), com destaque para a maior dose (600 kg ha™ ano’
'de N). Houve aumento nos teores de PB (%MS) com o incremento nas doses de N (efeito
linear positivo) em todas as esta¢des. Verifica-se que o maximo valor desta varidvel nao foi
obtido na andlise de regressao para qualquer das estacdes ou fontes de ureia estudadas, mesmo
sob efeito da méxima dose de N avaliada, assim como para DVF e TAF (Tabelas 3 e 4).

Houve interacdo (p<0,05) entre doses de nitrogénio e estacdo do ano para matéria
mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN), conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7. Valores médios da matéria mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN) do
capim-massai em func¢do das doses de nitrogénio e das estacoes de outono/inverno e
primavera de 2014, verdo e outono de 2015.

- Doses de N (kg ha! ano’l) - 2
Estacdo 0 200 200 600 EPM Equacdes R

MM (%MS)

Outono/ inverno 8,80" 8,22" 792" 815" 0,14 Y=820 -

Prim. 7,53¢ 825" 817% 836" 022 V=816 -

Ver. 749 801*  801* 800 0,13 ¥=793

Outono 2 8,35" 758" 6.84°  690° 0,13 V¥=80888-0,0023X ** 055
FDN (%MS)

Outono/ inverno 7501° 7467 73,13%  72,67° 043 Y=75233-0,0045X ** 0,34

Primavera 7520 73,09% 7126 67,50 0,88 Y=75659-0,0128X *#* 048

Verdo 78778 74270 71,99""  69,67° 0,51  Y=77,754-0,014X ** 072

Outono 2 72.86° 71,99  72,19%"  72,63% 0,60 Y=72.58 -

Meédias dispostas na mesma coluna seguidas da mesma letra maidscula, ndo diferem entre si (p>0,05) pela
PDIFF. EPM: erro padrdo da média. Estacdes: Outono/ inverno (Outono-inverno: 25/04/2014 a 22/09/2014),
Prim. (primavera: 22/09/2014 a 21/12/2014), Ver. (verdo: 21/12/2014 a 20/03/2015) e Outono 2 (Outono 2:
20/03/2015 a 21/06/2015), com variacdes para as repeticdes, conforme apresentado no Anexo A.*(P<0,05) e
**(P<0,01).

Maiores valores de MM foram obtidos nas estacdes de outono/inverno para o
tratamento testemunha e para todas as doses de N (média de 8,2%). Valores semelhantes a
estes foram obtidos para as estagdes de primavera e verdo somente para doses de N, quando
comparados as demais estagdes. E menores teores de MM foram verificados para o tratamento
testemunha nas estagcdes de primavera e inverno (7,53 e 7,49%, respectivamente). Nao houve
efeito de doses de N para as estagdes de outono/inverno, primavera e verdo, porém houve
comportamento linear durante a estacdo de outono 2 (com redugdo de 0,0023% MM a cada kg
de N).

Os maiores valores para os teores de FDN ndo seguiram padrdo uniforme dentro das
estacdes para as doses de N (Tabela 7). De forma generalizada, maiores valores de FDN (%
MS) foram verificados para o tratamento testemunha e, o incremento nas doses de N levou a
reducdo nos teores de FDN (linear negativo) para quase todas as estacdes (outono/inverno,
primavera e verao), exceto para o outono 2, em que ndo foi verificada influéncia das doses de
N (72,58% FDN).
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5 DISCUSSAO

5.1 Composicao Morfolégica

Os maiores valores de massa de forragem obtidos com uso de adubagdo nitrogenada
quando comparados aqueles do tratamento testemunha comprovam o ja conhecido efeito da
adubacdo nitrogenada esta varidvel (MARTHA JUNIOR et al., 2004). Somado a isso,
destaca-se também que, o maior efeito verificado para o uso da ureia revestida em relacio a
comum na massa de forragem, observado para as esta¢des de outono 1 e 2 (Tabela 2), se deve
ao revestimento com polimeros promover maior controle de liberacdo do N com reducao de
suas perdas para o meio ambiente (BLAYLOCK, 2007), por ser menos susceptivel a hidrélise
(CANTARELLA, 2007), sobretudo durante os periodos com maior precipitacao (perdas por
lixiviacdo) e de déficit hidrico (perdas por volatilizacdo), conforme observado nas estacdes de
outono 1 e outono 2, respectivamente (Figura 1). J4 no verdo, o maior efeito para o uso de
ureia comum na massa de forragem se deve as condi¢des ambientais favordveis a maior taxa
de crescimento da planta e, portanto, ha necessidade de uma fonte de ureia mais prontamente
disponivel como a ureia comum. Uma vez que, a ureia com revestimento depende do processo
de dissolucao e difusdo dentro dos granulos do fertilizante para liberar o nitrogénio na solugao
do solo (SHAVIV et al., 2005).

As maiores PMSLF verificadas nas estacdes de primavera de 2014 e verdo de 2015
(Tabela 2) para ambas as fontes de ureia, se devem a maior freqii€éncia de cortes (até trés
cortes na mesma estacdo: Anexo A) quando comparados as outras estagdes, devido as
condi¢cdes climdaticas (Figura 4) favorecerem o crescimento da planta e o melhor
aproveitamento do adubo nitrogenado, acelerando a renovacdo dos tecidos, o perfilhamento e
a producdo de laminas foliares, conforme também observado por Lopes et al. (2011) com
capim-massai. A propor¢do média de laminas foliares em relacdo a forragem total produzida
no presente experimento (82,0%) foi semelhante a obtida por Emerenciano Neto et al. (2016)
com percentual médio de 82,2% de laminas foliares, e valores bem superiores aos 63%
observados por Emerenciano Neto et al. (2013), ambos para o capim-massai, fato que
demonstra melhor resultado obtido no presente trabalho, possivelmente em fun¢cdo do manejo
de corte mais adequado para 0 mesmo.

Os maiores valores da PMSC obtidos no verdo e no outono 2 podem ser explicados
pela maior temperatura média acumulada (27,8 °C) ter ocorrido na estacdo de verao (Figura
4), que influenciou no aumento das taxas de crescimento, € no outono 2, devido a fase
reprodutiva do capim, com maior presenga de perfilhos reprodutivos (final de marco a inicio
de junho de 2015 — observagao pessoal) com a emissao da inflorescéncia (alongamento dos
entrends), respectivamente, como também verificados nos trabalhos de Iwamoto et al. (2014)
para o capim-massai e de Barbosa et al. (2007) para o capim-tanzania.

De forma geral, os valores de PMSMM foram inferiores a 16% na massa de forragem
(maior valor da estacdo de inverno e do experimento), o que evidencia bom controle da
estrutura do dossel sob o manejo de corte do capim—massai por interceptagdo luminosa (95%
IL). Os valores encontrados nesse experimento para esta varidvel foram menores que aqueles
obtidos por Emerenciano Neto et al. (2013), e Euclides et al. (2008) também para o capim-
massai (valores de 63 e 62% PMSMM, respectivamente), e por Difante et al. (2011) em
pastos de Marandu (18 % PMSMM). Somado a isso, o efeito do aumento da adubacdo
nitrogenada na redugdo dos valores desta varidvel foi evidente para ambas as fontes de ureia
em todas as estacOes, possivelmente devido haver maior crescimento da planta e acimulo de
forragem (Tabela 5) e, consequentemente, menor tempo necessario para atingir o critério de
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corte estabelecido (95% de IL) e permanecer sob auto-sombreamento, levando ao menor
acimulo de material morto em relagdo ao tratamento testemunha.

5.2 Caracteristicas Estruturais, Aciimulo de Forragem e Eficiéncia de uso do N

Verifica-se que o valor médio de ALT do dossel (53,5 cm), obtido no experimento ao
momento do corte, estd dentro daqueles ja relatados na literatura para o capim-massai (50 a 60
cm) conforme relatados por OLIVEIRA, 2014 e EMERENCIANO NETO et al. (2016), sob
os critérios de 95% de interceptacdo luminosa e dias fixos, respectivamente, evidenciando
bom controle da estrutura do dossel forrageiro quando cortado no momento em que cada
repeti¢do atingiu o nivel de IL desejado (95%). Porém, a ALT foi inferior aquela encontrada
por Andrade et al. (2006) sob critério de manejo de oferta de forragem para o capim-massai
(70 cm). J& os menores valores obtidos no outono 2 e outono/inverno em relagdo ao verao e
primavera para o tratamento testemunha se devem, possivelmente, ao fato do corte ter sido
realizado mesmo quando os dosséis do capim-massai apresentaram niveis de IL abaixo de
95% nestas duas estagdes, apos trés a quatro avaliagdes semanais seguidas de IL sem haver
aumento dos niveis da mesma.

O aumento da DPP com o incremento das doses de N em todas as estagdes
possivelmente ocorreu devido ao efeito estimulante do nitrogénio sobre pontos de
crescimento, com posterior manutencdo dessa densidade, possibilitando resposta positiva
sobre o vigor de rebrotacao e persisténcia do capim-massai nos cortes posteriores. As maiores
DPP e os PP verificados para o capim-massai, de forma concomitante, tanto no verao como na
primavera, revelaram efeito diferente do comportamento classico ja descrito na literatura para
a relacdo inversa existente entre tamanho e densidade populacional de perfilhos em
comunidades de plantas forrageiras (SBRISSIA & SILVA, 2008), também observado por
Alexandrino et al. (2011) com capim-mombaga. Somente na primavera este efeito de
compensacao foi verificado, conforme observado pelo aumento da DPP e reducdo na ALT e
no PP com aumento das doses de N (Tabela 3).

Os aumentos lineares das DVF, obtidos sob incrementos nas doses de N, verificados
em todas as estacOes se devem tanto aos aumentos das respectivas massas de forragem
(Tabela 2), como as reducdes ou manutengdes das alturas dos dosséis sob maiores doses de N
(Tabela 3), que deram origem as estimativas de DVF nas mesmas esta¢des. Os valores obtidos
no presente experimento para DVF (média 49 kg ha” cm™) sdo inferiores aqueles obtidos por
Emerenciano Neto et al. (2013) (131,8 kg ha’'cm™), Difante et al. (2009) (80,6 kg ha''cm™) e
Neres et al. (2012) (112 kg ha'lcm'l), avaliando os capins Massai, Tanzania e Piata,
respectivamente. Contudo, nos trabalhos desses autores, os componentes colmos e material
morto contribuiram com maior participacdo na massa de forragem das plantas estudadas,
enquanto que no presente estudo houve maior participacdo de massa seca de lamina foliar na
massa seca de forragem (Tabela 2), o que pode ter alterado os valores de DVF. Os maiores
valores médios de DVF verificados no verdo (57 kg ha'! em™ MS) se devem as maiores
médias de massa de forragem (2204 kg ha') também obtidas durante esta estacdo em relacio
as demais. De acordo com Emerenciano Neto et al. (2016), a densidade volumétrica de
forragem, em pastejo é considerada como o principal componente da estrutura que determina
a taxa de consumo dos animais, porém deve ser feita a associacdo com a relagdo folha/colmo.

De forma geral, os valores de RFC do capim-massai (média geral de 8:1) sdo
considerados superiores a relagdo critica (1:1), relatado por Pinto et al. (1994), e também altos
em relacdo aqueles obtidos para outras plantas forrageiras, como demonstrado por Brancio et
al. (2003) que avaliaram trés cultivares de Panicum maximum e relataram valores superiores
de RFC para o cv. Massai (7:1), quando comparado aos cvs. Tanzania e Mombaga (valores
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entre 1 e 2:1). Da mesma forma, Neres et al. (2012) verificaram relacdo RFC ainda menor
para a Urochloa brizantha cv. Piata (0,62:1). Esses elevados valores de RFC do capim-massai
se devem, provavelmente, a0 menor peso de seus colmos, como observado por Bréncio et al.
(2003), o que implica em melhor quantidade e qualidade de forragem produzida e proporciona
condig¢des favoraveis para obtengdo de folhas.

As maiores TAF verificadas para todas as estacdes em funcdo do aumento da
adubacdo nitrogenada, para ambas as fontes de ureia, se devem a interacdo entre o N e a
frequéncia de corte, no sentindo de que o primeiro favorece a recuperagdo das plantas e
ovigor dos perfilhos, e o segundo pode permitir a manuten¢do de meristemas apicais, ambos,
portanto, podem ter efeitos benéficos sobre o vigor da rebrota (HILL & WATSON, 1989).
Segundo Hodgson (1990), dosséis forrageiros submetidos a adubacdo nitrogenada com
disponibilidade de incidéncia luminosa promovem, de forma direta, maior desenvolvimento
de gemas de crescimento basais ou laterais, justificado pelo fato do nitrogénio aumentar a
eficiéncia fotossintética das plantas e, conseqiientemente, o acimulo de foragem (MACEDO
et al., 2012). Os valores médios de TAF verificados nesse experimento (60 kg de MS ha'd™)
foram superiores aqueles obtidos por Luna et al. (2014) (56,16 kg de MS ha™' d ') e inferiores
aqueles de Emerenciano Neto et al. (2013) (73,4 kg ha™ dia ™' de MS), ambos com o capim-
massai . Contudo, deve-se considerar que esses valores sdo somente referenciais, uma vez que
as condi¢des ambientais sdo totalmente diferenciadas se comparados os experimentos citados.

Os efeitos positivos (P<0,05) verificados para as varidveis DVF, TAF e PB em funcao
do aumento da adubacdo nitrogenada, revelam que podem ser estudadas doses de N ainda
superiores a estas testadas no presente experimento.

O aumento linear da EUN (Tabela 5) observado na estagdo de inverno com o uso da
ureia revestida se deve as reducdes das perdas de N, com manutencdo do sincronismo de
liberagdo desse nutriente de acordo com as necessidades para crescimento e desenvolvimento
das plantas (CANTARELLA, 2007). A redu¢ao da EUN sob maiores doses de N (Tabela 5)
se deve aos efeitos de lixiviacdo ou actimulo de N nos tecidos das plantas, em funcdo da
quantidade aplicada desse nutriente ultrapassar a capacidade da planta em absorver o mesmo e
utiliza-lo para a produ¢do (DOUGHERTY; RHYKERD,1985).

Maior eficiéncia do uso do N sob menor dose (200 kg ha™ ano™' de N) para ureia
comum nas estacdes inverno, verao e outono 2, e sob a maior dose (600 kg ha! ano™ de N)
para ureia revestida durante as estagdes de outono 1, inverno e outono 2 (Tabela 5), revela que
houve resposta benéfica do uso da ureia revestida em maiores doses de N devido,
possivelmente, esta fonte ter promovido maior controle da disponibilidade do N para a planta
no momento em que este nutriente estava mais sujeito a maiores perdas por condic¢des
climaticas adversas. O que ocorreu no outono 1 e inverno em funcdo dos altos indices
pluviométricos e de temperaturas registrados, como também no outono 2 no qual foi
registrada maior restricdo hidrica em relacdo as demais estacoes (Figura 5).

Somado a isso, a anélise de regressdo da EUN revelou maiores valores dos pontos de
maximo estimados para ureia revestida em relagdo a ureia comum durante todas as estacoes
em que houve efeito quadratico positivo, bem como o maior efeito do uso de ureia revestida
na estacdo de inverno em func¢do do efeito linear positivo verificado apenas para esta fonte de
ureia. O que denota maior beneficio geral do uso de ureia revestida em relagao a ureia comum
para EUN durante todas as estacdes do ano.
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5.3 Valor Nutricional

As reducdes dos teores de MS e FDN em func¢ao do aumento da adubagio nitrogenada
em todas as estagdes podem ser explicadas pelo efeito da adubacdo nitrogenada e do manejo
do capim por interceptagdo luminosa a 95%, por promover um crescimento mais rapido da
planta e com isso aumentar a freqii€éncia de cortes, o que deixou a planta mais tenra, ou seja,
permitindo a renovacdo dos tecidos mais jovens com componentes mais soliveis € menores
concentracoes de carboidratos estruturais na matéria seca, conforme explicado por Corsi
(1984). Esse efeito € caracterizado provavelmente pela maior propor¢ao de folhas (média de
82,0% PMSLF) (Tabela 2) em relacao a forragem total produzida no presente experimento, o
que corrobora com Sousa et al. (2010).

A reducgdo dos valores de FDN com aumento das doses de N também foi observado
por Vitor et al. (2009) que estudaram a influéncia da adubacdo nitrogenada (100, 300, 500 e
700 kg ha') sobre a qualidade do capim-elefante e observaram que os valores de FDN
diminuiram de 76,9 para 72,0% da menor para a maior dose, corroborando com os resultados
do presente experimento para o qual foi verificada redugao de 75,5 % para 70,6% de FDN
com aumento das doses de N. J4 na estagdo outono 2, a ndo alteragdo no teor de FDN para o
incremento das doses de N (Tabela 7) pode ser justificada pela redug¢do da precipitagdao
pluviométrica e temperatura neste outono (Figura 5).

Os valores médios de FDN obtidos nesse trabalho (72,93%) foram inferiores aqueles
verificados por Geron et al. (2014) para o capim-massai (76,78%), Marandu (78,61%) e
Humidicola (74,96%), e semelhantes aqueles do Capim Mombaga (73,08%). Contudo os
valores obtidos no presente experimento para o capim-massai (média geral 72,93%) sao
considerados altos mesmo para forrageiras de clima tropical, visto que, segundo Van Soest
(1994) valores acima de 55 a 60% de FDN na matéria seca limitam o consumo voluntdrio da
forragem. Possivelmente isso se deve a estrutura anatdmica do capim-massai, denominada
girder 1, a qual consiste num arranjo de células esclerenquimadticas entre as células
epidérmicas e de bainhas do feixe vascular nas laminas foliares (LEMPP et al., 2007), a qual
dificulta ou impede a remoc¢do da epiderme por digestdo ou por forca fisica, e limita o
consumo voluntdrio pelos animais (PIRES, 2014; EUCLIDES et al., 2008; VOLPE et al.,
2008; LEMPP et al., 2007).

O aumento nos teores para PB (%MS) com o incremento das doses de N € justificado
com o fato do N exercer grande influéncia no crescimento das forrageiras, estimulando seu
perfilhamento e surgimento de novos 6rgaos na planta, sendo estes ricos em N por possuirem
compostos (proteinas, clorofila, aminoacidos e peptideos) com alta concentracdo deste
nutriente (SCHLICHTING et al., 2015). Lima et al. (2016) ao avaliar o efeito de fontes e
doses de nitrogénio no crescimento da Urochloa ruziziensis, observaram aumento linear nos
teores de PB (6,73 a 8,77% na MS) com o incremento das doses de N, o mesmo
comportamento foi verificado no presente experimento (5,54 a 13,52% na MS). E os maiores
teores de PB foram verificados com uso da ureia revestida (10,40% na MS) quando
comparados ao uso da ureia comum (9,41% na MS) no presente experimento, diferem
daqueles obtidos por Lima et al. (2016) que ndo verificaram efeito de fonte nos teores de PB.
Neste trabalho, verificou-se que os teores médios de PB estiveram acima de 7%, exceto para o
tratamento testemunha e, portanto, podem ser considerados adequados para atendimento do
minimo exigido desse nutriente, conforme indicado por Van Soest (1994).

Ja a falta de efeito do aumento da adubacdo nos teores de MM corrobora com a
pequena variagdo observada nesses mesmos teores em experimentos conduzidos com outras
plantas forrageiras, contudo, segundo Gomide (1976), os valores obtidos estdo dentro da
normalidade observada em outros estudos.
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Ao comparar os teores de MM obtidos no presente experimento (de 6,84 a 8,80% na
MS) com aqueles de outras forrageiras tropicais, verifica-se que estes sdo maiores que aqueles
obtidos por Agulhon et al. (2004) para o capim-marandu (4,86 a 5,11% na MS), inferiores
aqueles reportados por Vasconcelos et al. (2012) (9,60% e 11,30% na MS) com capim-buffel,
Castagnara et al. (2011) com capins Tanzania (9,44% na MS), Mombaca (9,05% na MS) e
Mulato (9,50% na MS), e préximos aqueles obtidos por Gongalves et al. (2001) para
gramineas do género Cynodon (6,62 a 8,20% na MS). Isto demonstra a ampla variabilidade
normalmente verificada para esta varidvel nos diferentes experimentos conduzidos com
gramineas forrageiras de clima tropical, conforme descrito por Gomide (1976).
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6 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada exerce influéncia benéfica na composicdo morfoldgica,
caracteristicas estruturais, acimulo de forragem e valor nutricional do capim-massai.

A adubacio nitrogenada eleva os teores de proteina bruta e reduz os teores de matéria
seca e de fibra em detergente neutro, com aumento no valor nutricional do capim-massai
manejado sob 95% de interceptag@o luminosa.

Maior EUN ¢ obtida com utiliza¢do de ureia revestida em relacdo a ureia comum em
todas as estacdes do ano quando aplicadas doses crescentes de N em pastos de capim-massai.
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8. ANEXOS

ANEXO A - Distribuicao das estacdes no intervalo de cortes (Tabelas: 8 a 16).

Tabela 8. Primeiro corte (a partir da data de uniformizacao: 25/04/2014).

Intervalo de Estacoes
Dose | Tratamentos Blo.c0~ Data de cortes .
(repeticao) corte (Dias) Outono | Inverno | Primavera
0 0 1 15/10/2014 173 57 93 23
0 0 2 15/10/2014 173 57 93 23
0 0 3 21/08/2014 118 57 61 -
0 0 4 13/08/2014 110 57 53 -
200 1 1 16/07/2014 82 57 25 -
200 1 2 04/07/2014 70 57 13 -
200 1 3 04/08/2014 101 57 44 -
200 1 4 23/07/2014 89 57 32 -
400 1 1 23/07/2014 89 57 32 -
400 1 2 16/07/2014 82 57 25 -
400 1 3 04/08/2014 101 57 44 -
400 1 4 04/07/2014 70 57 13 -
600 1 1 04/07/2014 70 57 13 -
600 1 2 23/07/2014 89 57 32 -
600 1 3 04/07/2014 70 57 13 -
600 1 4 16/07/2014 82 57 25 -
200 2 1 16/07/2014 82 57 25 -
200 2 2 23/07/2014 89 57 32 -
200 2 3 04/07/2014 70 57 13 -
200 2 4 16/07/2014 82 57 25 -
400 2 1 23/07/2014 89 57 32 -
400 2 2 16/07/2014 82 57 25 -
400 2 3 13/08/2014 110 57 53 -
400 2 4 04/07/2014 70 57 13 -
600 2 1 16/07/2014 82 57 25 -
600 2 2 04/07/2014 70 57 13 -
600 2 3 23/07/2014 89 57 32 -
600 2 4 16/07/2014 82 57 25 -
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Tabela 9. Segundo corte (a partir da data do 1° corte).

Intervalo Estacoes
Dose Tratamentos Blo?0~ Data de de cortes . ~
(repeticao) corte (Dias) Inverno Primavera Verao
0 0 1 12/02/2015 120 - 67 53
0 0 2 12/02/2015 120 - 67 53
0 0 3 07/01/2015 139 32 90 17
0 0 4 07/01/2015 147 40 90 17
200 1 1 16/10/2014 92 68 24 -
200 1 2 30/09/2014 88 80 8 -
200 1 3 09/12/2014 127 49 78 -
200 1 4 15/01/2015 176 61 90 25
400 1 1 09/12/2014 139 61 78 -
400 1 2 29/10/2014 105 68 37 -
400 1 3 03/12/2014 121 49 72 -
400 1 4 21/08/2014 48 48 - -
600 1 1 10/09/2014 68 68 - -
600 1 2 29/10/2014 98 61 37 -
600 1 3 21/08/2014 48 48 - -
600 1 4 11/09/2014 57 57 - -
200 2 1 16/10/2014 92 68 24 -
200 2 2 05/12/2014 135 61 74 -
200 2 3 21/08/2014 48 48 - -
200 2 4 03/12/2014 140 68 72 -
400 2 1 07/01/2015 168 61 90 17
400 2 2 29/10/2014 105 68 37 -
400 2 3 03/12/2014 112 40 72 -
400 2 4 25/09/2014 83 80 3 -
600 2 1 16/10/2014 92 68 24 -
600 2 2 11/09/2014 69 69 - -
600 2 3 10/12/2014 140 61 79 -
600 2 4 29/10/2014 105 68 37 -
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Tabela 10. Terceiro corte (a partir da data do 2° corte).

Intervalo Estacoes
Dose | Tratamentos BlO‘CO~ Data de de cortes . ~
(repeticao) corte (Dias) Inverno | Primavera | Verao | Outono
0 0 1 10/04/2015 57 - - 36 21
0 0 2 14/04/2015 61 - - 36 25
0 0 3 24/03/2015 76 - - 72 4
0 0 4 06/04/2015 89 - - 72 17
200 1 1 09/12/2014 54 - 54 - -
200 1 2 05/12/2014 66 - 66 - -
200 1 3 10/02/2015 63 - 12 51 -
200 1 4 12/02/2015 28 - - 28 -
400 1 1 28/01/2015 50 - 12 38 -
400 1 2 04/12/2014 36 - 36 - -
400 1 3 06/02/2015 65 - 18 47 -
400 1 4 29/10/2014 69 32 37 - -
600 1 1 27/11/2014 78 12 66 - -
600 1 2 09/12/2014 41 - 41 - -
600 1 3 29/10/2014 69 32 37 - -
600 1 4 03/12/2014 83 11 72 - -
200 2 1 04/12/2014 49 - 49 - -
200 2 2 11/02/2015 68 - 16 52 -
200 2 3 04/12/2014 105 32 73 - -
200 2 4 10/02/2015 69 - 18 51 -
400 2 1 21/02/2015 45 - - 45 -
400 2 2 08/12/2014 40 - 40 - -
400 2 3 04/02/2015 63 - 18 45 -
400 2 4 04/12/2014 70 - 70 - -
600 2 1 03/12/2014 48 - 48 - -
600 2 2 27/11/2014 77 11 66 - -
600 2 3 06/02/2015 58 - 11 47 -
600 2 4 03/12/2014 35 - 35 - -
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Tabela 11. Quarto corte (a partir da data do 3° corte).

Bloco Data de Intervalo Estacoes
Dose | Tratamentos .~ de cortes
(repeticao) corte (Dias) Primavera | Verao | Outono | Inverno

0 0 1 05/08/2015 117 - - 72 45

0 0 2 05/08/2015 113 - - 68 45

0 0 3 05/08/2015 134 - - 89 45

0 0 4 05/08/2015 121 - - 76 45
200 1 1 10/02/2015 63 12 51 - -
200 1 2 10/02/2015 67 16 51 - -
200 1 3 24/03/2015 42 - 38 4 -
200 1 4 25/04/2015 72 - 36 36 -
400 1 1 21/02/2015 24 - 24 - -
400 1 2 07/01/2015 34 17 17 - -
400 1 3 25/03/2015 47 - 42 5 -
400 1 4 03/12/2014 35 35 - - -
600 1 1 30/12/2014 33 24 9 - -
600 1 2 04/02/2015 57 12 45 - -
600 1 3 03/12/2014 35 35 - - -
600 1 4 06/02/2015 65 18 47 - -
200 2 1 07/01/2015 34 17 17 - -
200 2 2 10/04/2015 58 - 37 21 -
200 2 3 04/02/2015 62 17 45 - -
200 2 4 25/04/2015 74 - 38 36 -
400 2 1 06/04/2015 44 - 27 17 -
400 2 2 04/02/2015 58 13 45 - -
400 2 3 25/03/2015 49 - 44 5 -
400 2 4 06/02/2015 64 17 47 - -
600 2 1 07/01/2015 35 18 17 - -
600 2 2 30/12/2014 33 24 9 - -
600 2 3 25/03/2015 47 - 42 5 -
600 2 4 10/02/2015 69 18 51 - -
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Tabela 12. Quinto corte (a partir da data do 4° corte).

Bloco Data de kb Estacoes
Dose | Tratamentos .~ de cortes ~
(repeticao) corte (Dias) Primavera | Verao | Outono | Inverno

0 0 1 - - - - -

0 0 2 - - - - -

0 0 3 - - - - -

0 0 4 - - - - -
200 1 1 24/03/2015 42 - 38 4 -
200 1 2 06/04/2015 55 - 38 17 -
200 1 3 20/05/2015 57 - - 61 -
200 1 4 05/08/2015 102 - - 57 45
400 1 1 06/04/2015 44 - 27 17 -
400 1 2 11/02/2015 35 - 35 - -
400 1 3 20/05/2015 56 - - 56 -
400 1 4 07/01/2015 35 18 17 - -
600 1 1 10/02/2015 42 - 42 - -
600 1 2 16/03/2015 40 - 40 - -
600 1 3 07/01/2015 35 18 17 - -
600 1 4 16/03/2015 38 - 38 - -
200 2 1 11/02/2015 35 - 35 - -
200 2 2 05/08/2015 117 - - 72 45
200 2 3 25/03/2015 49 - 44 5 -
200 2 4 08/07/2015 74 - - 57 17
400 2 1 08/07/2015 93 - - 76 17
400 2 2 16/03/2015 40 - 40 - -
400 2 3 15/05/2015 51 - - 51 -
400 2 4 25/03/2015 47 - 42 5 -
600 2 1 21/02/2015 45 - 45 - -
600 2 2 10/02/2015 42 - 42 - -
600 2 3 15/05/2015 51 - - 51 -
600 2 4 25/03/2015 43 - 38 5 -
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Tabela 13. Sexto corte (a partir da data do 5° corte).

Bloco Data de Intervalo de Estacoes
Dose | Tratamentos (repetigio) corte cortes
(Dias) Verao | Outono | Inverno
0 0 1 - - - - -
0 0 2 - - - - -
0 0 3 - - - - -
0 0 4 - - - - -
200 1 1 04/06/2015 72 - 72 -
200 1 2 26/06/2015 81 - 76 5
200 1 3 - - - - -
200 1 4 - - - - -
400 1 1 26/06/2015 81 - 76 5
400 1 2 25/03/2015 42 37 5
400 1 3 - - - - -
400 1 4 10/02/2015 34 34 -
600 1 1 25/03/2015 43 38 5 -
600 1 2 11/05/2015 56 4 52
600 1 3 11/02/2015 35 35 -
600 1 4 25/04/2015 40 4 36
200 2 1 26/03/2015 43 37 6
200 2 2 - - - - -
200 2 3 04/06/2015 71 - 71 -
200 2 4 - - - - -
400 2 1 - - - - -
400 2 2 11/05/2015 56 4 52 -
400 2 3 - - - - -
400 2 4 28/05/2015 64 - 64 -
600 2 1 06/04/2015 44 27 17 -
600 2 2 24/03/2015 42 38 4
600 2 3 - - - - -
600 2 4 04/06/2015 71 - 71 -
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Tabela 14. Sétimo corte (a partir da data do 6° corte).

Bloco Data de kbt Estacoes
Dose | Tratamentos . cortes ~
(repeticao) corte (Dias) Verdio | Outono | Inverno

0 0 1 - - - - -

0 0 2 - - - - -

0 0 3 - - - - -

0 0 4 - - - - -
200 1 1 - - - - -
200 1 2 - - - - -
200 1 3 - - - - -
200 1 4 - - - - -
400 1 1 - - - - -
400 1 2 04/06/2015 71 - 71 -
400 1 3 - - - - -
400 1 4 25/03/2015 43 38 5 -
600 1 1 04/06/2015 71 - 71 -
600 1 2 - - - - -
600 1 3 25/03/2015 42 37 5 -
600 1 4 08/07/2015 74 - 57 17
200 2 1 04/06/2015 70 - 70
200 2 2 - - - - -
200 2 3 - - - - -
200 2 4 - - - - -
400 2 1 - - - - -
400 2 2 - - - - -
400 2 3 - - - - -
400 2 4 - - - - -
600 2 1 26/06/2015 81 - 76 5
600 2 2 04/06/2015 72 - 72 -
600 2 3 - - - - -
600 2 4 - - - - -
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Tabela 15. Oitavo corte (a partir da data do 7° corte).

Bloco Data de kbt Estacoes
Dose | Tratamentos . cortes ~
(repeticao) corte (Dias) Verdo | Outono | Inverno

0 0 1 - - - - -

0 0 2 - - - - -

0 0 3 - - - - -

0 0 4 - - - - -
200 1 1 - - - - -
200 1 2 - - - - -
200 1 3 - - - - -
200 1 4 - - - - -
400 1 1 - - - - -
400 1 2 - - - - -
400 1 3 - - - - -
400 1 4 28/05/2015 64 64 -

600 1 1 - - - - -
600 1 2 - - - - -
600 1 3 20/05/2015 56 56 -

600 1 4 - - - - -
200 2 1 - - - - -
200 2 2 - - - - -
200 2 3 - - - - -
200 2 4 - - - - -
400 2 1 - - - - -
400 2 2 - - - - -
400 2 3 - - - - -
400 2 4 - - - - -
600 2 1 - - - - -
600 2 2 - - - - -
600 2 3 - - - - -
600 2 4 - - - - -
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Tabela 16. Nono corte (a partir da data do 8° corte).

Intervalo de Estacoes
Dose | Tratamentos Blo.co~ Data de cortes ~
(repeticao) corte . Verao | Outono | Inverno
(Dias)

0 0 1 - - - - -

0 0 2 - - - - -

0 0 3 - - - - -

0 0 4 - - - - -
200 1 1 - - - - -
200 1 2 - - - - -
200 1 3 - - - - -
200 1 4 - - - - -
400 1 1 - - - - -
400 1 2 - - - - -
400 1 3 - - - - -
400 1 4 - - - - -
600 1 1 - - - - -
600 1 2 - - - - -
600 1 3 08/07/2015 49 32 17 -
600 1 4 - - - - -
200 2 1 - - - - -
200 2 2 - - - - -
200 2 3 - - - - -
200 2 4 - - - - -
400 2 1 - - - - -
400 2 2 - - - - -
400 2 3 - - - - -
400 2 4 - - - - -
600 2 1 - - - - -
600 2 2 - - - - -
600 2 3 - - - - -
600 2 4 - - - - -

Obs.: Foram consideradas as seguintes datas de inicio de cada estagdo do

25/04/2014 Inverno: 21/06/2014; Primavera:

(uniformizacgdo);

21/12/2014; Outono 2= 20/03/2015.

ano: Outono 1:
22/09/2014; Verao:
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ANEXO B - Anilise quimica de solo realizada ao final do experimento.

Tabela 17. Caracterizacdo quimica do solo em fun¢do dos tratamentos (drea experimental —
UFRRJ) em Seropédica, RJ.

Profundidade Na Ca Mg K H+Al Al S T V pHgu Corg P K

Bloco
(cm) Cmolc/dm3 ----------------- % 1:2,5 % mg/L
Resultado da segunda analise de solo (07/08/151)

TO 0-10 0,080 09 01 095 1,0 00 20 30 66 55 0,82 16 351

TO 0-20 0,070 10 02 052 09 00 18 27 67 54 0,73 11 204
T1UP 0-10 0,090 13 02 106 1,5 02 26 41 64 52 0,87 18 414
T1UP 0-20 0,050 12 02 058 14 00 20 34 59 5,1 0,77 14 228
T2UP 0-10 0,00 13 02 082 1,5 00 24 39 62 50 0,82 19 321
T2UP 0-20 0,070 1,2 02 064 1,2 00 21 33 64 50 0,82 13 249
T3UP 0-10 0,180 16 02 09 15 00 29 44 66 5,1 092 25 351
T3UP 0-20 0,09 13 02 051 12 02 21 33 64 50 0,82 14 201
T10C 0-10 0,080 14 02 08 1,6 00 26 42 6l 54 1,06 25 342
T10C 0-20 0,060 13 02 066 1,0 01 22 32 69 53 0,87 17 258
T2UC 0-10 0,070 1,3 02 057 1,2 00 21 33 64 55 0,82 30 224
T2UC 0-20 0,050 1,0 01 057 1,2 00 1,7 29 59 52 0,73 12 224
T3UC 0-10 0,070 1,2 02 066 1,6 00 21 37 57 5,1 0,87 13 258
T3UC 0-20 0,040 13 02 043 1,2 00 20 32 62 5,1 0,68 7 166

" Fonte: Laboratério de anlise de solo da UFRRJ -campus Campos dos Goytacazes — Rio de Janeiro.
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Anexo C - Gréfico do balango hidrico mensal em Seropédica, calculado a partir de série

historica climatica de 30 anos.
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Fonte: INMET.
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