R. Bras. Zootec., v.33, n.1, p.68-78, 2004
Adubacio Nitrogenada em Capim-Coastcross: Efeitos na Extracio de Nutrientes e Recu-
peracio Aparente do Nitrogéniol

Ana Candida Primavesi2, Odo Primavesi?®, Luciano de Almeida Corréa?, Heitor Cantarella3->,
Aliomar Gabriel da Silva?, Alfredo Ribeiro de Freitas?, Lucio José Vivaldi4

RESUMO - Foi conduzido experimento em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em Sdo Carlos, SP, para avaliar o efeito de doses
e fontes de nitrogénio (N), no teor, extragdo dos nutrientes ¢ na recuperag@o do N aplicado em capim-coastcross (Cynodon dactylon cv.
Coastcross). Foram aplicadas sobre a superficie do solo cinco doses de N (0, 25, 50, 100 ¢ 200 kg ha!corte!), na forma de uréia ou de
nitrato de amonio, em cinco periodos consecutivos, durante a estagdo chuvosa. Foram determinados os teores e calculada a extragdo de
nutrientes e arecuperagdo do N. Houve aumento na extragido dos nutrientes com o aumento da producao de forragem, com elevados valores
principalmente para N ¢ K. Para altas producdes de forragem (tratamento 500 kg ha™! ano'de N) e para as duas fontes de nitrogénio as
extragdes dos macronutrientes foram maiores para K e N, seguidas de Ca, S, P e Mg e dos micronutrientes Fe, Mn, Zn e Cu. A recuperagdo
média de N da uréia foi de 68% do N obtido do nitrato de amodnio, que variou, em média, de 68 a 75%.
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Nitrogen Fertilization in Coastcross Grass: Effects on Nutrient Extraction and
Apparent Nitrogen Recovery

ABSTRACT - Contents, nutrient extraction, and apparent applied N recovery were determined in a coastcross pasture established
on a dark red latosol (Hapludox), in Sdo Carlos, SP, Brazil, receiving five rates of N as urea or amonium nitrate, surface-applied (0, 25,
50, 100, and 200 kg ha! cutting™!) in five consecutive periods, during the rainy season. Nutrient extraction increased with increasing
nitrogen rates. When forage yield was high (treatment with 500 kg ha"! year! of N) and for both fertilizers, macronutrient extraction
was greater for K and N, followed by Ca, S, P, and Mg. Micronutrient extraction occurred in the following decreasing order: Fe, Mn,
Zn, and Cu. Nitrogen recoveries from urea and ammonium nitrate surface-applied on coastcross pasture were calculated. Significant
differences occurred within periods (P<0.05), depending on climatic conditions. Mean N recovery of urea was about 68% of that of
ammonium nitrate. Recovery of ammonium nitrate-N ranged from 68 to 75% of applied N.
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Introducao

As pastagens constituem o principal e mais barato
componente da dieta de bovinos e, como tal,
representam a base de sustentacdo da pecuaria de
corte no Brasil. Todavia, a maioria das pastagens esta
na regido de Cerrados, nas areas de menor fertilidade,
explorada de maneira extrativista e, como conseqiiéncia,
em processo de degradacdo. Essa situagdo tem
contribuido para que a pecuaria de corte apresente,
ha décadas, indices zootécnicos muito baixos (Corsi,
1986), com taxa de lotagdo das pastagens em torno de
0,5 UA ha'! e produtividade na faixa de
100 kg ha'ano™! de peso vivo.
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Embora as gramineas forrageiras tropicais nao
sejam de excelente qualidade, pois o ganho de peso
vivo que proporcionam esta na faixa de 0,6 a 0,8 kg
animal-!'dia’! (Quinn et al., 1962; Gomide et al.,
1984), a producdo animal por area pode ser muito
elevada, com valores acima de 1.200 kg ha™! ano™! de
peso vivo (Corsi, 1986), pelo seu grande potencial de
producdo de matéria seca.

A adubacdo em pastagens, principalmente a
nitrogenada, esta entre os fatores mais importantes a
determinar a produgdo por area. A resposta das
gramineas forrageiras a altas doses de nitrogénio tem
sido relatada por varios pesquisadores (Vicente-
Chandler, 1959; Werner et al., 1967; Corsi, 1986).
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Respostas até 1.800 kg ha™! ano™! de N foram rela-
tadas por Vicente-Chandler (1959), ocorrendo, de
modo geral, os maiores incrementos de producio na
faixa de 300 a 400 kg ha"'ano™! de N (Olsen, 1972;
Werner et al., 1967; Gomes et al., 1987).

Com a maior produgdo vegetal, ocorre a extragao
de outros nutrientes do solo, que, se ndo repostos,
podem limitar a eficiéncia futura da adubagdo
nitrogenada. Este efeito ocorre também em sistemas
de produgao de bovinos a pasto, pois, embora ocorra
reciclagem local pelos excrementos animais da maior
parte dos nutrientes ingeridos (Mott, 1974; Wilkinson
& Lowrey, 1973), e que pode chegar a 90% para o N
(Mott, 1974; Boddey et al., 1996), a distribuigdo ¢
desuniforme e as perdas de N podem ser muito
importantes (Corsi & Martha Jr., 1997).

Torna-se, entdo, necessario maior detalhamento
dos conhecimentos sobre a extragdo de nutrientes
pelas forrageiras, especialmente em sistemas intensi-
vos que utilizam elevadas doses de fertilizantes, a fim
de orientar adubacdes futuras e evitar prejuizos devi-
dos a desequilibrios nutricionais.

A recuperacdo aparente do N do fertilizante
aplicado em pastagens esta dentro dos limites de 50
a 80% e, com maior freqliéncia, entre 65 ¢ 70% (Dilz,
1988; Morisson et al., 1989, citados por Whitehead,
1995). Com aumento das doses de N, menos N ¢
recuperado. De acordo com Corsi (1975), baixa
recuperagdo do N pelas forrageiras tropicais deveria
ser esperada, devido a profundidade dos solos e
chuvas fortes em alguns periodos. Todavia, Corsi
(1994) relata que mais de 80% do N pode ser recupe-
rado, quando o adubo ¢ adequadamente aplicado.

A aplicag@o superficial da uréia, o mais comum
fertilizante nitrogenado no mercado brasileiro, pode
reduzir a quantidade de N recuperado pelas plantas,
devido as perdas de NH; por volatilizagdo (Terman,
1979). A uréia apresenta alta concentracao de N, ¢ de
facil manipulag@o e causa menor acidificagdo no solo, o
que a torna potencialmente superior a outras fontes de
N, do ponto de vista econdomico. Isto encoraja estudos
com uréia, principalmente sobre sua eficacia em pasta-
gens manejadas intensivamente, sob condig¢des climati-
cas com alto potencial evapotranspirativo.

Foi, entdo, conduzido este experimento em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em Sao Carlos,
SP, para avaliar o efeito de doses e fontes de nitrogé-
nio (N), no teor e na extracdo dos nutrientes e na
recuperagdo do N aplicado em capim-coastcross
(Cynodon dactylon cv. Coastcross).

R. Bras. Zootec., v.33, n.1, p.68-78, 2004

Material e Métodos

O experimento foirealizado, de 06/11/98 a 15/04/99,
em pastagem de capim-coastcross (Cynodon
dactylon cv. Coastcross) sobre Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, com 30% de argila, na fazenda
Canchim, Sao Carlos, SP, nalatitude 22°01" S, longi-
tude 47°54” W e altitude de 836 m, sob clima tropical
de altitude. As caracteristicas quimicas do solo, na
camadade 0-20 cm, no inicio do experimento, foram:
pH em CaCl, = 5,6, M.O. =32 g dm3, P-resina =
27 mg dm3,K=5,1 mmol, dm3,Ca=25 mmol dm?3,
Mg = 14 mmol dm=3,CTCapH7=65 mmol dm3,
V =67%. A fertilidade do solo foi corrigida para uma
saturagdo por bases de 70%, além de receber 100 kg ha'!
de P,O5 na forma de superfosfato simples € FTE
BR12 na dose de 30 kg ha'l. O K, na forma de KClI,
foi aplicado por ocasido das adubagdes nitrogenadas
na dose de 380 kg ha! de K,O nos tratamentos 0, 125
e 250 kg ha'! ano™! de N e na dose de 700 kg ha'! de
K,O nos tratamentos 500 ¢ 1.000 kg halano!deN,
com base na extragdo esperada pelas plantas. O
potassio foi parcelado da seguinte forma: apos o corte
de uniformizagdo, todas as parcelas receberam 60 kg ha™!
de K,O; ap6s o primeiro e o segundo cortes, as
parcelas com 0, 25 e 50 kg ha! corte”! de N recebe-
ram 60 kg ha'! de K,0 e as com 100 e 200 kg ha!
corte’! de N, 120 kg ha'! de K,0; apos o terceiro e
o quarto cortes, as parcelas com 0, 25 e 50 kg ha'!
corte’! de N receberam 100 kg ha'! de K,0 e as com
100 e 200 kg ha-! de N corte™!, 200 kg ha! de K,0.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com nove tratamentos organizados em
esquema fatorial (2 x 4) + 1 (duas fontes: uréia e
nitrato de amonio e cinco doses de N: 0, 25, 50, 100,
200 kg ha! corte’!) e quatro repeti¢des.
Consideraram-se as duas testemunhas (dose 0) como
um tratamento (Gates, 1991). O nitrogénio foi aplicado
em cinco periodos (apos o corte de uniformizagao e
ap6s os demais cortes, até o quarto corte) durante a
época das aguas. A area das parcelas foi de 4 x 5 m,
com érea util de 6 m? para avaliagio da produgdo de
forragem.

Os cortes foram realizados na altura de 10 cm e
aintervalos médios de 24 dias semelhantes ao periodo
de descanso utilizado no pastejo rotacionado,
anteriormente feito na area. Apds a pesagem da
matéria fresca, foi separada amostra com 500 g, que
foi seca em estufa com circulacdo forgcada de ar, a
temperatura de 60°C, até obter peso constante, para
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determinagdo do teor de agua e calculo do peso da
matéria seca. Foi determinado o teor de minerais na
matéria seca da forragem (Malavolta et al., 1989) e
calculada a extragdo de cada elemento.

A recuperagao aparente do N(rec), em %, foi
calculada pela formula: N(rec) = 100 x [(N(extr) na
parcela fertilizada — N(extr) na parcela testemunha)/
dose de N aplicada]. A extracdo de N(extr) foi
calculada pela formula N(extr) =0,001 MS x TN, em
que N(extr) = N extraido em kg ha"!; MS = matéria
seca em kg ha'l; TN = teor de N em g kg'!. A
quantidade de N na forragem das parcelas ndo adu-
badas foi utilizada para estimar o suprimento de N
proveniente do solo e da atmosfera.

Foi realizada a analise de variancia, com desdo-
bramento e avaliagdo do peso das componentes do
primeiro ao quarto grau, e utilizando-se o teste F, para
comparar as médias das fontes de nitrogénio, bem
como ajustadas equagdes de regressao linear simples
e quadratica para as curvas de teores e de extragao
de nutrientes, em fun¢do das doses de nitrogénio
aplicadas (SAS, 1993).

Resultados e Discussao

A analise de variancia mostrou, em geral, dife-
rengas (P<0,05) entre fontes de N aplicadas e interagao
doses x fontes para teores de N, K e Zn (Tabela 1).

Ocorreu interacdo doses dentro de fontes para N,
porque o nitrato de amoénio apresentou vantagem
significativa como fonte de fornecimento de N, indicada
pelo teor absoluto (Tabela 1) e também pelo ponto de
maxima, 29% menor para nitrato de amonio (Tabela 2),
porque a uréia perdeu aproximadamente 28% de N na
forma de amoénia (Primavesi et al., 2001).

Para K, a interagdo ¢ explicada pela
potencializacdo da absorcao desse cation pela absor-
¢d0 de N-NO;, que parece predominar com a fonte
nitrato de amonio (Breteler, 1973), como mostram os
valores absolutos e o coeficiente angular dareta 50%
maior para nitrato de amodnio (Tabela 2).

A interagdo para o Zn pode ser explicada de
modo semelhante ao potassio, como indicado pelo
coeficiente angular da reta 150% maior (Tabela 2),
ao lado da possibilidade de a maior absor¢do de N
afetar o balango hormonal em que o zinco esta
envolvido (Malavolta, 1980).

Os teores de N nas plantas aumentaram com o
acréscimo das doses de N, de forma quadratica para
uréia e nitrato de amoénio. Fonseca et al. (1984)

R. Bras. Zootec., v.33, n.1, p.68-78, 2004

verificaram em pastagem de capim-coastcross
estabelecida, recebendo doses de 0, 100, 200, 300 e
400 kg ha! ano! de N aplicadas como uréia, apos
cada um dos seis cortes do periodo chuvoso, que
houve aumento no teor de N nas plantas até a dose de
300 kg ha'! ano’!. Almeida & Monteiro (1995) tam-
bém verificaram correlagdo direta do teor de N foliar
de capim-coastcross com as doses de nitrogénio na
solucgdo nutritiva.

Coto et al. (1990) testaram capim-coastcross,
recebendo doses de 0, 200 e 400 kg ha'! ano’! de N,
irrigacdo na seca e cortado a cada 35 dias, além de
50 kgha'! de P,05¢ 100 kg ha'! de K,0 no inicio de
cada estagdo. Os autores verificaram aumento no
teor de N total na parte aérea das plantas, com as
doses crescentes de N. Com a dose de 400 kg ha™!
ano”!de N, obtiveram teores de 18,2 g kg! de N na
forragem, na estagdo seca, sendo que no presente
trabalho esses teores foram alcan¢ados com a dose
de 5 x 50 kg ha'! ano™! de N, na forma de uréia, e de
5 x 25 kg ha'! ano’! de N, na forma de nitrato de
amonio. Provavelmente, a maior absor¢do de N no
presente trabalho seja decorrente da maior quantidade
de potassio aplicada (Usherwood, 1982) e do menor
intervalo de cortes (24 dias).

Brunet et al. (1988a) verificaram aumentos no
teor de N na forragem de capim-coastcross com a
adubagao nitrogenada, e que na época seca os teores
eram mais elevados, ao redor de 11,6 g kg'!. Ainda
assim esses teores foram menores que os encontrados
no presente trabalho, na época das chuvas, nas
plantas do tratamento que ndo recebeu nitrogénio,
que foi de 16,5 g kg™! (Tabela 1).

Coutinho etal. (2001) trabalharam com pastagem
irrigada de capim-coastcross, aplicando doses de 30,
60, 120, 180 ¢ 240 kg ha'! corte’! de N (nitrato de
amoénio) e de 30, 60, 120 ¢ 180 kg ha! corte’! de K
(cloreto de potassio). Em 12 cortes, verificaram que
aadi¢do de N e de K aumentou significativamente os
teores desses nutrientes na parte aérea das plantas.
Observaram sintomas tipicos de deficiéncia desses
dois nutrientes nas plantas dos tratamentos que rece-
beram as menores doses de N e de K (30 kg ha™!
corte’!), associados as concentragdes menores que
13,0 9,0 g kg‘l, respectivamente, de N e K. No
presente trabalho, a dose de 25 kg ha! corte’! de N,
aplicada na forma de nitrato de amonio, resultou em
teores maiores de N na planta, ndo sendo observados
sintomas de deficiéncia, mas a dose de K aplicada
também foi maior por corte, refletindo em teores
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maiores de K na planta e, possivelmente, em melhor
absor¢do do N pelas plantas (Usherwood, 1982).
Neste trabalho, os teores de P reduziram de
forma linear com as doses de N, para ambos os
fertilizantes (Tabelas 1 e 2), concordando com os
dados obtidos por Fonsecaetal. (1984). Essaredugao
nos teores de P pode ser explicada em parte pelo

71

efeito de diluicdo, mas, mesmo assim, permaneceram
elevados em todos os tratamentos. Para o milho,
verificou-se que o incremento das doses de N causou
aumento progressivo na utilizacdo do fertilizante
fosfatado (Arnon, 1975). A aplicagdao de N aumenta
a absor¢do de P mais rapidamente do que a producao
de matéria seca, de tal forma que a concentragao de

Tabela 1 - Teores de nutrientes na forragem de capim-coastcross, em funcdo de fontes e doses de nitrogénio (média

de cinco cortes)

Table 1 - Nutrient content in coastcross grass forage, as function of sources and rates of nitrogen (means of five cuttings)
Doses de N Nutrientes
N rates Nutrients

N P S K Ca Mg Cu Zn Mn Fe
kg ha’! g kg! mg kg!

Uréia
Urea
0 16,5 3,0 3.1 16,8 35 1,8 6 18 85 275
125 16,8 3,0 32 18,4 3,6 2,0 6 19 87 198
250 18,7 3,0 3.1 20,3 35 2,0 7 19 77 224
500 21,7 2,9 34 242 3,7 23 8 21 77 126
1.000 273 2,8 3.1 25,8 38 2,6 9 20 7 132
Média
Mean 20,2 2,9 32 21,1 3,6 2,1 7,5 19 79 191
Doses
Rates Q** L* ns L** L* Q* L** L** L* L**
R2 1,00 0,65 0,97 0,75 0,99 0,93 0,74 0,87 0,81
Nitrato de amdnio
Ammonium nitrate

0 16,5 3,0 3.1 16,8 35 1,8 6 18 85 275
125 17,9 3.1 32 19,7 3,6 2,0 6 19 9 154
250 19,8 3,0 34 22,0 3,7 2,2 7 21 8 126
500 25,6 2,8 32 27,1 3,7 2,5 9 21 77 124
1.000 30,7 2,7 3,0 30,7 39 2,7 10 24 90 109
Média
Mean 22,1 2,9 32 23,3 3,7 2,3 8 21 82 158
Doses
Rates Q** L** Q* L** L* L** Q* L** Q* L**
R2 0,99 0,74 0,84 0,98 0,97 0,99 0,99 0,92 0,91 0,72
Teste F
Ftest
Adubos *x ns ns *x ns *K *x *x ns ns
Fertilizers
Ad.x doses *x ns ns * ns ns ns *x ns ns

Fert. x rates

*ou ** = significancia do teste F nonivel de 5 e 1%. Para doses, apresentada a curva de melhor ajuste (L = Linear simples ou Q = Quadratica)

e o valor do R2.

*
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or ** = significance of F-test at the level of 5 and 1%. For rates, presented the best adjusted curve type (L = Linear or Q = Quadratic) with the R? value.
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P nas plantas aumenta. De acordo com este mesmo
autor, ainfluéncia do N na disponibilidade do P difere
com a forma na qual o N ¢é aplicado e com as
condi¢des do solo. Geralmente, N-NH4Jr aumenta a
absorg¢do do P mais que 0 N-NOj", sendo esse efeito
mais pronunciado quando a temperatura do solo
aumenta. Fernandes & Rossielo (1986) relataram
que, em Brachiaria decumbens , a concentragao de
P na parte aérea das plantas foi menor quando elas
foram submetidas ao N-NOj;™ em relagdo ao
N-NH,". No presente experimento, ndo houve diferenga
dos adubos na absor¢do do fosforo (Tabela 1).

Os teores de Ca cresceram de forma linear com
as doses de N para os dois adubos (Tabela 1). Miller
(1999) relata que, em cultivares de grama-bermuda,
o aumento das doses de K resultou em decréscimo
dos teores foliares de Ca e Mg. Neste experimento,
onde as quantidades de K aplicadas foram maiores
nas parcelas que receberam as doses de 100 ¢ 200 kg
ha! corte’! de N, ndo foi observado decréscimo nos
teores de Ca e de Mg.

Fonseca et al. (1984) obtiveram comportamento
variavel dos teores de K com os niveis de aplicacao
de N. Estudos indicam que niveis e fontes de nitrogé-
nio influenciam a relacdo do K com N, Ca ¢ Mg
(Usherwood, 1982). Esse mesmo autor relata que
Coic & Lesaint (1971) evidenciaram grande diferen-
¢a nos teores de cations nas culturas onde os nitratos

estdo envolvidos, devido, em parte, ao lugar onde se
da aredugdo do nitrato. Quando a redugdo do nitrato
ocorre nas folhas, eles sugerem que os cations sao
transportados em concentragdes equivalentes a dos
anions, tais como o nitrato e, portanto, o transporte de
anion-cation para as folhas ndo é especifico para Ca,
Mg ou K. Quando a redu¢@o do nitrato ocorre nas
raizes, resulta na translocagao de compostos organi-
cos de N, os quais, segundo estes autores, mostram
alguma seletividade para K, mais do que para Ca ou
Mg. No presente trabalho, o aumento da absorc¢ao de
K e também de Ca e Mg (Tabela 1) sugere que o N-
nitrato estava predominantemente envolvido,
independentemente da fonte nitrogenada, com redugao
nas raizes.

Werner et al. (1996) apresentam as faixas de
teores adequados de nutrientes nas plantas de capim-
coastcross, em g kg'l: N =152 25 P=1,5a 3,0,
K=15a30,Ca=3a8 Mg=2ad4eS=1a3;eem
mg kg'l: B=10a25, Cu=4a 14, Zn = 30 a 50,
Mn =402 200 ¢ Fe =50 a 200. No presente trabalho
(Tabela 1), os teores obtidos estdo dentro da faixa
adequada, com exce¢do do Zn, que estd abaixo. Na
dose de 200 kg ha'! corte™! de N, o teor de nitrogénio
mostrou-se mais elevado que a faixa considerada
adequada, confirmando a observagao de acimulo de
N-nitrato na forragem (Primavesi et al., 2001).

Os teores de Zn aumentaram ¢ os de Fe reduzi-

Tabela 2 - Equagbes de ajuste para teores de nutrientes na matéria seca de capim-coastcross submetido a fontes e

Table 2 - ggsgﬁogse oNf the adjusted curves for mineral content in coastcross grass dry matter submitted to sources and rates
of N

Uréia R? Nitrato de amonio R?

Urea Ammonium nitrate
N 16,227 +0,0469N —0,0000447N> 1,00%* 16,088+0,0977N—0,0001198N2 0,99%*
P 2,986-0,00104N 0,65%* 3,005-0,000447N 0,74%*
S ns ns 3,164+0,00265N—0,0000195N2 0,84%*
K 17,402+0,0477N 0,97** 17,712+0,0715N 0,98%*
Ca 3,48+0,00177N 0,75% 3,53+0,00193N 0,97%*
Mg 1,831+0,005N—0,0000065N2 0,99%* 1,902+0,0046N 0,99%*
Cu 6,37+0,01446N 0,94%** 6,18+0,0296N—0,0000513N2 0,99%*
Zn 18,261+0,0118N 0,73%* 18,314+0,0292N 0,91**
Mn 84,885-0,0723N 0,87%* 84,54-0,1885N+0,00108N2 0,91%*
Fe 250,55-0,731N 0,81%* 223,67-0,744N 0,72%*

Teorde N, P, K, Ca, Mg, S, em g kg'! e de Cu, Zn, Mn, Fe, em mg kg™'.

* ou ** = significancia do teste F no nivel de 5 e 1%.

Content of N, P, K, Ca, Mg, S, in g kg"! and of Cu, Zn, Mn and Fe, in mg kg'".

*

or ** = significance of F-test at the level of 5 and 1%.
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ram de forma linear com as doses de N. Os teores de
Cu aumentaram de forma linear com uréia e quadratica
com nitrato de amonio. Para uréia verificou-se redu-
¢do linear dos teores de Mn com as doses de N e,
para o nitrato de amonio, resposta quadratica, devido
ao aumento inexplicavel dos teores na dose maior de
N (Tabela 1). Coutinho et al. (2001) verificaram que
a adubagdo nitrogenada aumentou os teores de Mn
na parte aérea das plantas, o que n@o ocorreu no
presente experimento.

A analise de variancia (Tabela 3) mostrou dife-
rencas (P<0,05) entre adubos para a extragdo de
todos os nutrientes, exceto para o ferro. Ocorreu
interacdo doses dentro de fontes, para N, sendo que
o nitrato de amdnio apresentou vantagem significativa
como fonte de fornecimento de N, indicado pelo teor
absoluto (Tabela 1) e também pelo ponto de maxima
55% menor para nitrato de amoénio (Tabela 4), ndo
somente porque a uréia chega a perder
aproximadamente 28% de nitrogénio na forma de
amonia (Primavesi et al., 2001), mas também porque
a producdo de matéria seca foi 27% superior com
nitrato de amonio (Tabela 3).

A extragdo dos nutrientes ocorreu de forma
quadratica para N, estando a maior extracdo além ou
em torno da dose maxima aplicada de N, respectiva-
mente, para uréia e nitrato de amonio (Tabela 3),
explicado pelainteragdo doses x fontes. Essa interagao
também ocorreu para a extracdo de K, Cu e Zn.

Para K, a interagcdo ¢é explicada pela
potencializagdo da absor¢do de N-NO;, que parece
predominar com a fonte nitrato de amonio (Breteler,
1973), como mostram os valores absolutos e o coefi-
ciente angular da reta 35% maior para nitrato de
amonio (Tabela4). A interagdo para o Zn deve seguir
0 mesmo raciocinio, como indicado pelo coeficiente
angular da reta 33% maior (Tabela 4).

A interagdo para cobre ¢ devida a sua grande
participacdo no metabolismo do N (Malavolta, 1980),
que, por ser maior para nitrato de amodnio, com
coeficiente angular da reta 28% superior (Tabela 4),
leva a sua maior absorcao total, em relagdo a uréia,
bem como a maior produgdo de matéria seca total.

Comparando a extra¢ao de nutrientes nas doses de
N mais utilizadas na prética (5 x 50 e 5 x 100 kg ha! ano!),
em relacdo a testemunha (Tabela 3), verificou-se au-
mento de 3,5 a 5,5 vezes para N e Cu, 3,0 a 3,5 vezes
paraPeMn, 3 a4 vezesparaSeCa,4,0a6,0vezespara
K, 3,0 a 4,5 vezes para Zn e 2 vezes para Fe.

Maraschin (1988) relata que aretirada de nutrien-
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tes do solo pelos cultivares de Cynodon tende a ser
elevada com altos rendimentos de forragem e, com o
aporte de N, aumenta a producdo de matéria seca
(MS), exigindo maiores doses de adubos. Esse mesmo
autor, citando Pratt & Darst (1987), apresenta dados
que mostram a necessidade de maior disponibilidade
de nutrientes para atender a demanda para altas
produgdes e a continuidade das aplicagdes paraniveis
sustentaveis de produtividade. Relatam, para a cv.
Coastal bermuda, a remogio de nutrientes (kg ha™!)
para uma produgio de 6 e 12 t ha'! de MS, respecti-
vamente, de N=270¢e¢540,P=30e61,K=250¢498,
S =30 e 60, Mg = 48 ¢ 96. Neste experimento, 0s
dados (Tabela 3) também indicam que a extracdo dos
nutrientes aumenta com o aumento da producao de
forragem e que essa remogao de nutrientes ¢ elevada.

Verifica-se (Tabela 3) que, nos tratamentos de
5x100e5x200kg ha ! ano~! de N, a maior extracao
de potassio reflete a maior quantidade desse nutriente
aplicada a partir do segundo corte. Como houve
reducdo do incremento de produgdo de forragem com
o aumento das doses de N, principalmente para o
nitrato de amonio (Corréaetal.,2001), esta maior
extra¢do de K nos tratamentos de 5 x 100 e 5 x
200 kg ha™! ano™! de N sinaliza para o inicio de um
consumo de luxo deste nutriente. Mesa et al.
(1989) concluiram que a grama-bermuda-68 apre-
sentou consumo de luxo de K, com nivel critico de
36,4 g kgl para esse nutriente.

Verifica-se também na Tabela 3, nos tratamentos
de5x100e5x200kgha!ano! de N, que a extragio
de N também foi grande. Primavesi et al. (2001)
observaram aumento nos teores de N-nitrato
(N-NOj5") na planta, com aumento das doses de N
para as duas fontes, verificando maior acimulo de N-
nitrato para o nitrato de aménio. Como o nitrato ¢ a
forma inorganica de N que se acumula na planta,
quando o suprimento de N excede o requerimento
para o crescimento, considerando o balango mineral
ocorrente, verificou-se que, nos tratamentos com 5 x
200 kg ha'! ano™! de N, onde a resposta em produgio
foi mais reduzida (Corréa et al., 2001), o teor de N-
nitrato foi significativamente maior (486 mg kg! e
720 mg kg!, para uréia e nitrato de amonio, respec-
tivamente), indicando que ja ndo compensa mais
adubar com N. Isto porque, apesar de o teor deste
elemento ter aumentado na planta (Tabela 1), o teor
de N-nitrato ja estava acumulando na planta, embora
ainda estivesse na faixa de seguranca para
alimentagao animal (Whitehead, 1995). Este acimulo
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de N na forma de nitrato na planta poderia explicar
porque ndo se observou o efeito de dilui¢do para os
teores de N, que continuaram aumentando (Tabela 1)
com a maior producdo de matéria seca (Tabela 3).
Para altas produgdes de forragem (tratamento 5
x 100 kg ha'! ano! de N), considerando os dois
adubos, as extragdes dos macronutrientes foram
maiores para K e N, seguidas de Ca, S, P e Mg e dos

micro Fe, Mn, Zn ¢ Cu. Este fato concorda com a
afirmacao (Silva, 1995) de que os teores de N dispo-
nivel no solo sdo geralmente baixos e que esse
elemento exerce papel fundamental na modulacdo
das resposta as adubacgdes de forrageiras.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as equacdes de
regressdo de segundo grau que descrevem as curvas
de extragdo de minerais, entre as quais se destacam

Tabela 3 - Producao de matéria seca (MS) e extragcdo mineral pelo capim-coastcross, em fungédo de fontes e doses de
N (total de cinco cortes)
Table 3 - Dry matter yield (DM) and mineral extraction by coastcross grass, as function of sources and rates of N (total of five

cuttings)
Doses N MS N P S K Ca Mg Cu Zn Mn Fe
N rates DM
kg ha'! kg ha’! g ha'!
Uréia
Urea
0 4.051 69 13 13 64 15 8 24 73 355 798
125 7.153 127 2 24 133 27 15 45 135 621 962
250 10.882 204 33 R7) 213 38 23 77 207 818 1523
500 14.428 319 i) 49 341 4 R7) 123 305 1121 1510
1.000 17.240 475 46 52 436 67 46 152 345 1195 1785
Média 10.751 239 31 34 237 40 25 84 213 822 1311
Mean
Doses L** Q** L** L** L* L** Q* L** L** L** L**
Rates
R2 0,99 1,00 0,98 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,92
Nitrato de amdnio
Ammonium nitrate
0 4.051 69 13 13 64 15 8 24 73 355 798
125 8.909 161 28 30 176 33 18 57 172 682 928
250 13.387 270 40 47 289 52 31 100 287 1044 1228
500 17.503 446 48 56 467 66 45 152 361 1362 1951
1.000 18.884 574 51 55 570 73 51 188 449 1686 2111
Média 12.547 304 36 40 313 48 31 104 268 1026 1403
Mean
Doses Q** Q** Q** Q** L** Q** L** L** L** L** L**
Rates
R2 0,97 0,99 1,00 0,99 0,99 0,97 0,99 0,99 0,99 0,98 0,94
Teste F
Ftest
Adubos kok kok kok kok kosk kosk kosk kosk kosk kosk ns
Fertilizers
Ad.x doses ns *x ns ns * ns ns * * ns ns
Fert. x rate

* ou ** = significancia do teste F em nivel de 5 e 1%. Para doses, apresentada a curva de melhor ajuste (L = Linear simples ou
Q = Quadratica) e o valor do R2.
* or ** = significance of F-test at the level of 5 and 1%. For rates, it showed the best adjusted curve type (L = Linear or Q = Quadratic) with the R? value.
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os coeficientes da componente linear para N e K
entre fontes.

A recuperacdo aparente do N do adubo variou
(P<0,01) com as fontes de N (Tabela 5). As equa-
¢cOes que melhor ajustaram foram as de primeiro grau,
sendo a recuperacdo de N da uréia explicada pela
reta Y =51,13 -0,0661N e a do nitrato de amonio,
pelareta Y =79,8 —0,1614N.

Com o aumento das doses de N, ocorreu
decréscimo na recuperacdo aparente do N, maior
para o nitrato de amonio, devido a redugdo da
eficiéncia da producao da matéria seca (Primavesi et
al., 2000). Brunet et al. (1998b) observaram, para
capim-coastcross, decréscimos na porcentagem de
recuperagdo do N, a medida que se aumentou o N na
adubacio, passando de 45%, na dose de 80 kg ha™!
ano™! de N, para 30% , na dose de 240 kg ha™! ano™! de
N. Fernandez et al. (1986) estudaram capim-
coastcross recém-estabelecido recebendo doses de
0, 225, 450,675 ¢ 810 kg ha! ano™! de N, aplicadas
em quantidades iguais em cada um dos nove cortes
anuais, e obtiveram 78% de recuperagdo do N na
dose de 225 kg ha! ano™! e de 60% na dose de
450 kg ha'! ano™!.

Considerando os periodos do segundo ao quinto
corte, a recuperacdo de N de ambos os fertilizantes
foi relativamente elevada para as doses mais usadas

em sistemas intensivos de produgdo (50 e 100 kg ha™!
corte”! de N), sendo maior para o nitrato de aménio.
A recuperacdo média de N-uréia foi de 68% do obtido
do nitrato de amoénio, que variou, em média, de 68 a
75% (Tabela 5). Os dados obtidos neste trabalho
mostram o alto potencial de extracdo de N pelas
plantas, considerando que parte do N, ndo determinado,
foi também acumulado pelas raizes e estoloes e pela
biomassa microbiana, principalmente em sistemas
intensivos de utilizagdo das forrageiras. Impithuksa
& Blue (1985), citados por Monteiro (1998),
trabalhando com capim-estrela adubado com nitrato
de amonio, obtiveram recuperacdo de 70% do N
aplicado, sendo 13% de N recuperado pelas raizes e
estoloes, 22% pela biomassa microbiana do solo e
35% pela forragem. Esta alta extracdo de N pelas
gramineas tropicais contribui para redugao de riscos
ambientais, tais como as perdas de nitrato,
principalmente em solos tropicais profundos.
Considerando os resultados obtidos neste traba-
lho, para capim-coastcross, em solo com 30% de
argila, e niveis de fertilidade de média a alta para P,
K, Ca e Mg, podem-se recomendar adubagdes
nitrogenadas de 50 e 50 a 100 kg'! ha'! corte’!,
respectivamente, para nitrato de amonio e uréia, para
ocorrer a melhor recuperagdo do N aplicado. As
recomendacodes de adubagdo de N para o Estado de

Tabela 4 - Equacgbes de ajuste para as curvas de extragdo de minerais por capim-coastcross submetido a fontes e doses

Table 4 - gsur;ltions of the adjusted curves for mineral extraction by coastcross grass submitted to sources and rates of N
Uréia R? Nitrato de amonio R?
Urea Ammonium nitrate
N 66,24+2,944N - 0,00448 IN2 1,00%* 62,512+4,865N-0,01149N2 0,99%*
P 17,37+0,172N 0,98%* 13,836+0,555N—0,00186N2 1,00%*
S 18,247+0,203N 0,97** 14,08+0,701N—0,00248N2 0,99%*
K 88,259+1,925N 0,99%* 108,42+2,61N 0,99%*
Ca 19,319+0,265N 0,99** 15,2+0,784N —0,00248N2 0,97**
Mg 7,677+0,3337N—0,000716N2 0,99%* 12,857+0,225N 0,99%*
Cu 32,576+0,665N 0,99%* 37,868 +0,8477N 0,99%*
Zn 101,06+1,421N 0,99%* 117,724+ 1,89N 0,99%*
Mn 474,03+4,328N 0,99%* 493,72+6,73N 0,98%*
Fe 919,3+4,96N 0,92%%* 852,638+7,19N 0,94%**
MS 5421,5+67,4N 0,99%* 4187,5+203,48N—0,65213N2 0,97**

MS = matéria seca, extragdo de N, P, K, Ca, Mg, S, em kg ha'! e de Cu, Zn, Mn, Fe, em g ha™".

* ou ** = significancia do teste F no nivel de 5 e 1%.

MS = dry matter, extraction of N, P, K, Ca, Mg, S, in kg ha'! and of Cu, Zn, Mn and Fe, in el ha-.

* or ** = significance of F-test at the level of 5 and 1%.
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Sao Paulo, para as gramineas do grupo I, no qual o Conclusoes

capim-coastcross se enquadra (Werner et al.,

1996), sdo menores que as obtidas neste trabalho, Os teores dos macro e micronutrientes na parte
por destinarem-se ao manejo de pastagem para aérea das plantas de capim-coastcross, com excegao
sistemas extensivos ou semi-intensivos de produgao do P e Fe, em geral, aumentaram com as doses de N
debovinos. aplicadas.

Tabela 5 - Extracéo e recuperacgdo aparente de N pela parte aérea do capim-coastcross, em cinco periodos de cortes
consecutivos
Table 5 - Extraction and apparent recovery of N by the above ground part of coastcross grass, in five consecutives cutting periods

Doses de N Extracdode N Recuperagao de N
N rates N extraction N recovery
1° 20 30 40 50 me. 1° 20 30 40 50 me.
kg ha'! corte’! kg ha! %
kg halcutting™
Uréia
Urea
0 9 10 37 12 14 - - - - - -
25 2 22 24 54 26 26 3 50 55 57 60 45
50 4 54 29 76 40 41 6 88 36 74 56 52
100 13 86 48 105 67 64 11 74 36 59 2 46
200 31 146 65 141 3 95 15 65 25 41 37 37
Média
Mean 10 63 35 82 48 48 9 69 38 58 51 45
Doses
Rates Q** L*
R2 0,98 0,37
Nitrato de amdnio
Ammonium nitrate
0 1 10 8 39 12 14 - - - - - -
25 3 32 25 64 33 32 7 87 65 2 87 67
50 13 63 48 85 60 4 24 100 79 77 9% 75
100 26 108 8 136 84 89 L7 94 70 71 66 68
200 118 142 78 147 89 115 58 61 32 39 35 45
Média
Mean 34 71 49 94 56 61 31 86 65 71 71 65
Doses
Rates Q** L**
R2 0,98 0,58
Teste F
Ftest
Fontes de N
N sources * % * %

ext.= extragdo de N pela matéria seca, em kg ha™'; rec. = N recuperado do adubo, em %; me. = média.

* ou ** = significancia do teste F em nivel de 5 e 1%. Para doses, apresentada a curva de melhor ajuste (L = Linear simples ou

Q = Quadratica) e o valor do R2.

extr.= N extraction by dry matter, in kg ha; rec. = recovery fertilizer of fertilizer, in %; me. = mean.

* or ** = significance of F-test at the level of 5 and 1%. For rates, it showed the best adjusted curve type (L = Linear or Q = Quadratic) with the R? value.
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Altas produgdes de forragem de capim-
coastcross extraem elevadas quantidades de nutri-
entes da area, principalmente de N e K.

A recuperagdo aparente do N pelo capim-
coastcross € alta e influenciada pelas fontes e doses
de N.
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