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RESUMO Em pastagens manejadas intensivamente e que recebem altas doses de nutrientes, o
conhecimento dos nutrientes extraidos auxilia nas recomendac@es para sua adubacéo. Este trabalho teve
a finalidade de avaliar os nutrientes extraidos pela fitomassa de capim-marandu, submetido a fontes e
doses de nitrogénio, em experimento conduzido em Latossolo Vermelho Distroéfico tipico. Foram aplicadas
sobre a superficie do solo trés doses de N: 50, 100 e 200 kg/ha/corte, na forma de uréia e de nitrato de
amonio, apds quatro cortes consecutivos, durante a estacdo chuvosa. Foram determinados os teores e
calculada a extracdo de nutrientes pela fitomassa. Houve aumento na extracdo dos nutrientes com as
doses de N, pelo aumento da producdo de forragem, com elevados valores principalmente para K e N.
Para altas producdes de forragem (tratamento 400 kg/ha/ano de N) e para as duas fontes de nitrogénio as
extracBes dos macronutrientes foram maiores para K e N, seguidas de Ca, Mg, P e S. A extracdo dos
micronutrientes ocorreu na seguinte ordem decrescente: Fe, Mn, Zn e Cu.

PALAVRAS-CHAVE "Brachiaria brizantha", extracdo de nutrientes, nitrato de amonio, teores de
nutrientes, ureia

NITROGEN RATES AND SOURCES AFFECTING EXTRACTION OF MARANDU GRASS

ABSTRACT It is necessary to know the nutrient extraction to aid the manuring recommendations for
intensive pastures managed receiving high doses of nutrients. This work had the finality to evaluate
nutrient extraction by marandu grass submited to sources and doses of N in experiment conducted on a
dark red latosol (Hapludox). Three doses of N: 50, 100 e 200 kg/ha/cutting was applied on soil surface as
urea and ammonium nitrate, after four consecutive cuttings, during the rainy season. The contents and
nutrient extraction were determined. Nutrient extraction increased with increasing nitrogen rates, with high
value mainly for K and N. When forage yield was high (treatment with 400 kg/ha/year of N) and for both
fertilizers, macronutrient extraction was greater for K and N, followed by Ca, Mg, P, and S. Micronutrient
extraction occurred in the following decreasing order: Fe, Mn, Zn, and Cu.
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INTRODUCAO

As forragens produzidas por pastagens corretamente estabelecidas e adequadamente
manejadas e adubadas, constituem alimento para bovinos que pode ser produzido
economicamente em maior quantidade. Fertilizantes e corretivos, tecnicamente
aplicados, sdo determinantes no aumento da produtividade das forrageiras. O uso
eficiente da pastagem em sistemas intensivos de producdo depende de concentracfes
adequadas de elementos minerais na forragem (Hopkins et al., 1994). Entretanto, as
consequéncias da intensificacdo do manejo de pastagens na composicdo mineral da
forragem sdo bem menos compreendidas, em particular os efeitos do aumento do uso de
fertilizantes nitrogenados. Dos nutrientes, o nitrogénio (N) é quantitativamente o mais
importante para o crescimento das plantas, e o segundo fator mais limitante (o primeiro
sendo a agua) para o crescimento das forrageiras. A producdo de pastagens
estabelecidas com gramineas depende primordialmente do fornecimento do N Monteiro
et al., (2004). Para um bom manejo da adubacéo, principalmente no sistema intensivo,
torna-se importante conhecer a necessidade em nutrientes das forrageiras e
consequentemente a sua capacidade de extracdo de nutrientes do solo. Este trabalho
teve a finalidade de avaliar os nutrientes extraidos pela fitomassa de capim-marandu,
submetido a fontes e doses de N, para auxiliar as recomendacdes de adubacdo de
pastagens exploradas intensivamente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro de 2000 a maio de 2001, em pastagem de
capim-marandu ("Brachiaria brizantha" cv. Marandu) em Latossolo Vermelho Distréfico
tipico, com 400 g/ kg de argila, na fazenda Canchim, regido de Sao Carlos, SP, Brasil
(22"0"01°'S e 47"0"54'W, altitude de 836 m), sob clima tropical de altitude. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados com sete tratamentos
organizados em esquema fatorial (2 x 3) + 1 (duas fontes de N: uréia e nitrato de amonio
(NH"4"NO"3"), trés doses de N: 50, 100, 200 kg/ ha/corte e uma testemunha sem adubo
nitrogenado, com quatro repeticdes. O N foi aplicado em quatro periodos (ap6s o corte
de uniformizacdo e ap6s os demais cortes, até o terceiro) durante a época das aguas.

As parcelas apresentavam area de 16 m? (4 x 4 m), sendo utilizada uma éarea util de 6

m?, para avaliacdo da producado de forragem. Os cortes foram feitos a intervalos de 43
dias, na altura de 10 cm. Apds a pesagem da matéria fresca foi separada uma amostra
com 500 g, que foi secada em estufa de circulacédo forcada de ar, a temperatura de 60

OC, até peso constante, para a determinacao do teor de agua e posterior calculo do peso
da matéria seca. Foi determinado o teor de minerais na matéria seca da forragem e
calculada a extracdo de cada elemento. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e teste F, e as médias comparadas pelo teste Tukey. As caracteristicas
quimicas do solo, na camada de 0-20 cm, no inicio do experimento, foram: pH em
CaCl"2" = 5,5; M.O. = 55 g/dm"3", P-resina = 19 mg/dm"3"; K = 7,0 mmol"c"/dm"3", Ca =
54 mmol"c"/dm"3", Mg = 21 mmol“c"/dm"3", CTC = 116 mmol"c"/dm"3", V = 70%. A
extracdo dos nutrientes foi calculada pela formula: Nutriente(ext) (kg/ha) = 0,001 x
[matéria seca (kg/ha) x teor do nutriente (g/kg)].

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores de N (g/kg) na planta aumentaram com as doses de N com os dois adubos,
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de forma linear com uréia e quadratica com o NH"4"NO"3" (Tabela 1), e variaram de 17
a 24 com uréia, e de 18 a 26 com o NH"4"NO"3", sendo a faixa adequada de 13 a 20
(Werner et al., 1996). As diferencas entre fontes podem ser explicadas pelas perdas de
N-NH"3" da uréia. Ocorreu aumento nos teores de N-NO"3-" na planta com as doses de
N nas duas fontes, maior com o NH"4"NO"3". No tratamento 200 kg/ha/corte de N, onde
a resposta em producdo foi mais reduzida, o teor de N se mostrou maior que o
adequado e o de N-NO"3-" foi maior, indicando que ndo compensa mais adubar com N,
pois embora na planta o teor de N esteja aumentando, o N-NO"3-" ja est4 acumulando,
embora ainda na faixa permissivel para alimentacdo animal (3.400 a 4.500 mg/kg,
Whitehead, 1995). Isto também explica porque ndo se observou o efeito de diluicdo para
teores de N. O K aumenta a eficiéncia de uso do N. Com teores baixos de K na plantas,
os compostos de N soluvel acumulam-se. Tal fato ndo foi observado neste experimento.
Deve ser considerado o teor de S na planta, e a relacdo N:S Monteiro et al., (2004). Os
teores de S néo variaram com as doses de N em ambas as fontes, mas houve variacéo
entre as fontes com teores superiores com o NH"4"NO"3", mas na faixa adequada 0,8 a
2,5 g/kg, Werner et al., (1996). Para as gramineas séo relatadas relacdes N:S de 10:1 e
16,5:1. Neste trabalho a relagdo N:S aumentou com o acréscimo das doses de N,
porque a dose de S foi fixa (28 kg/ha), o que refletiu nos teores de S de todos os
tratamentos, e foi de 10:1 e 17:1 respectivamente nos tratamentos sem N e 200
kg/ha/corte de N, indicando que 28 kg/ha de S foi suficiente para manter o equilibrio
entre N e S. Os teores de K aumentaram com as doses de N e variaram de 28 a
35kg/ha, e nos tratamentos 100 e 200 kg/ha/corte de N estdo acima da faixa adequada
12 a 30kg/ha, Werner et al., (1996), e muito acima do exigido por vacas leiteiras com
400 kg de peso vivo e producdes de 7 a 20 L/dia, que é de 9 g/kg de K. Com o aumento
das producbes de MS nesses tratamentos, com a uréia nao ocorreu diminuicdo no teor
de K, possivelmente porque maior quantidade de K foi usada e o capim cresceu menos
do que nos mesmos tratamentos com NH"4"NO"3", onde o teor de K decresceu no
tratamento 200 kg/ha/corte de N, provavelmente pelo efeito de diluicdo. Os teores de Ca
e Mg da forragem estdo dentro da faixa adequada Ca- 3,0 a 6,0 e Mg- 1,5 a 4,0, Werner
et al., (1996). Com as doses de N, os teores de Ca permaneceram constantes com
uréia e aumentaram com NH"4"NO"3", e os de Mg diminuiram com os dois adubos nas
doses maiores de N, onde foi aplicado mais K. O uso de K aumenta os teores na planta
e diminui os de Mg em quantidades equivalentes Mattos et al., (2002). O efeito dos
adubos nitrogenados no teor do Mg pode ter sido influenciado pela maior quantidade de
K usada nos tratamentos 100 e 200 kg/ha/corte de N, ja que o K reduz o teor do Mg.
Como o efeito do adubo nitrogenado geralmente € maior que o do KCI Hopkins et al.,
(1994), embora o teor de Mg tenha diminuido com doses mais altas de N e que
receberam mais K, o teor de Mg e a relacdo K/Mg, se mantiveram adequados. O N
estimula a absorcédo e a translocacdo do P. Com NH"4"NO"3" os teores de P estdo
adequados, e com uréia, acima 0,8-3,0 g/kg, Werner, (1996), mas ndo aumentaram com
doses de N com NH"4"NO"3", e diminuiram com uréia. Com NH"4"NO"3", os teores de
Cu aumentaram com as doses de N, o que também foi verificado por Andrade et al.
(1996). Com teores de Zn a resposta foi linear com uréia e quadratica com NH"4"NO"3".
Com Mn e Fe, nas duas fontes de N a resposta foi quadratica com ponto de minima. Os
teores de Cu, Zn, Mn e Fe estdo na faixa adequada de acordo com Werner et al.
(1996). A extragdo dos nutrientes foi linear com N, Mn e Fe, quadréatica com P, Ca, Mg e
linear com uréia e quadratica com NH"4"NO"3" para S, K, Cu e Zn (Tabela 2).
Comparando a extracdo de nutrientes na dose 400 kg/ha/ano de N, em relacdo a
testemunha, verificou-se aumento respectivamente, para uréia e NH"4"NO"3", de 6,7 e
8,5vezesparaN, 48e 6 paraP,43a5,7para S, 7,5e 9,3 para K, 4,7 e 4,9 para Ca,
4,3 e 5,4 para Mg, 5,0 e 6,8 para Cu, 5,3 e 6,9 para Zn, 4,4 e 5,0 para Mn e 49 e 3,8
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para Fe. A extracdo dos nutrientes cresceu com as doses de N. Houve extracdo bem
maior de K em relagdo ao N, mesmo no tratamento sem N mas que recebeu K.

CONCLUSOES

O capim-marandu quando recebe doses elevadas de nitrogénio extrai grandes
guantidades de nutrientes do solo, sendo um grande extrator de K. Em capim-marandu
manejado intensivamente em solo com teores muito alto de K e recebendo aplicacbes
altas de nitrogénio, ndo devem ser usadas altas dose de K, maiores que aquela que
forneca suficiente teores de K para o crescimento normal.
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Tabela 1 — Teores de nutrientes e relacdo N:S na forragem de capim-marandu, em funcdo de fontes e
doses de N"(1)".

Doses de N Nutrientes
N[ P | s | K | Ca|[Mg| Cul| Zn | Mn | Fe [N-NO3| N:S
kg/ha/corte g/kg | mg/kg
Uréia

0 14 3,2 1,4 |21 51 41 |7 29 70 239 223 10:1
50 17 3,3 1,3 |28 53 40 |7 32 58 197 302 13:1
100 20 3,1 1,4 |32 52 3,7 |8 32 66 196 276 14:1
200 24 2,8 1,4 |35 5,0 3,7 |8 35 74 201 709 17:1
média 19 3,1 1,4 |29 51 39 |7 32 67 208 377 14:1
Doses"(2)" L= |Q* ns |Q* ns L* |ns L=  |Q* Q* Q* -
R"2" 0,99 (0,93 |- 0,99 |- 0,94 |- 0,83 (0,89 (0,96 (0,89 -
| | Nitrato de amdnio

0 14 3,2 1,4 |21 51 41 |7 29 70 239 223 10:1
50 18 (3,0 1,5 |30 4.4 42 |9 33 64 210 |213 12:1
100 20 (3,0 15 |35 4,0 3,8 |9 34 60 203 |356 14:1
200 26 3,0 1,5 |33 4,6 3,8 |10 35 76 214 1170 17:1
média 20 (3,0 1,5 |30 45 40 |9 33 68 217 |491 13:1
doses Q* ns ns Q** Q** L** L** Q* Q* Q* Q** _
R"2" 0,98 |- - 0,99 (0,97 |0,59 (0,94 (0,96 (0,87 0,99 0,98 -
Teste F
adubos *x ns *x ns *x * *x * ns ns *x -
ad X doses *%* *%* nS *%* * *%* *%* *%* *%* nS *%* -

(1) = média de quatro cortes. ns = ndo significativo. * ou ** = significancia do teste F no nivel de 5% e
1%.

(2) Para doses, apresentadas a curva de melhor ajuste (L = Linear simples ou Q = Quadratica) e o valor
de R"2".

Tabela 2. Producédo de matéria seca (MS) e extracdo mineral pelo capim-marandu, em funcéo de fontes e
doses de N"('1)".

Dosesde | MS Nutrientes
N total
Nl P|sSs|K[CalMg|Culzn|Mn]| Fe
kg/ha/ano| ------mmmmmmeeeeee- kg’/ha | - g/ha ------------
Uréia
0 27| 6 3 4119 |8 |13 56 132 | 421
1.889
200 112 |23 8 (196 (30 |25 |41 |212 |365 (1.100
6.650
400 181 (29 (13 (306 |42 |34 |65 |295 |584 |1.615
9.539
800 12.328|282 |36 (17 |429 |48 |44 |84 (424 |863 |2.032
média 150 |23 |10 (243 |33 |28 |51 |247 |486 |1.292
7.601
doses Q** L** Q** L** L** Q** Q* L** L** L** L**
R"2" 0,99 |0,99|0,99|0,99|0,99|0,990,99|0,99(0,99|0,99|0,99
Nitrato de aménio
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0 2716 | 3 |41 9 8 13 | 56 |132 | 421

1.889

200 114 |19 9 (187 (26 |25 45 (212 |394 |1.095
6.471

400 11.481|229 |36 |17 (380 (44 |43 88 |386 |666 |2.075

800 13.070(327 |42 (19 |429 |48 |49 |103 |475 |849 (2.394

média 174 |26 |12 |259 |32 |31 62 [282 |510 [1.496
8.228

doses Q** L** Q* Q** Q** Q** Q** Q** Q* L** L**

R"2" 0,99 |0,99|0,99|0,99|0,98|0,990,99(0,99(0,99|0,99|0,97

adubos *% *% * *%* nS nS *%* *%* *%* nS *%*

ad X *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *% *%*

doses

"(1)" = média de quatro cortes. ns =ndo significativo.* ou ** = significancia do teste F no nivel de 5% e
1%. Para doses, apresentadas a curva de melhor ajuste (L = Linear simples ou Q = Quadréatica) e o valor

de R"2".
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