R. Bras. Zootec., v.31, n.1, p.43-51, 2002

Adubacao Nitrogenada em Pastagem de Triticale mais Azevém sob Pastejo com Lotacao
Continua: Recuperacio de Nitrogénio e Eficiéncia na Producio de Forragem!

André Brugnara Soares?, Jodo Restle3

RESUMO - O objetivo do experimento foi avaliar a eficiéncia da adubacio nitrogenada na forma de uréia, em pastagem de triticale
mais azevém, submetida a pastejo com lotag@o continua. Foram usados quatro niveis de nitrogénio em cobertura: 0, 150, 300 e 450 kg
N/ha, divididos em cinco aplica¢des. A massa de forragem disponivel foi de 1404, 1437, 1619 e 1599 kg MS/ha, respectivamente. A
produgio total de forragem foi de 6039, 6914, 7877 ¢ 7662 kg MS/ha e a produgdo de nitrogénio, de 191,6; 247,7; 303,2 ¢ 307,2 kg/ha,
para os niveis 0, 150, 300 e 450 kg N/ha, respectivamente. A eficiéncia da adubacao nitrogenada foi de 5,83; 6,13; ¢ 3,61 kg MS/kg de
nitrogénio aplicado e a recuperagdo de nitrogénio, de 37,39; 37,21 e 25,69%, para os niveis 150, 300 e 450 kg N/ha, respectivamente.
Na avaliagdo da concentracdo de nitrogénio nas camadas do perfil do solo (0-5, 5-10, 10-20 ¢ 20-40 cm de profundidade), em duas datas
(20/07 € 20/09), constatou-se aumento no teor de nitrogénio mineral, da primeira para a segunda avaliacdo, principalmente nas maiores
profundidades e nos maiores niveis de nitrogénio, indicando que houve perdas por lixiviagéo, diminuindo a recuperagio e eficiéncia no

uso deste nutriente.
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Nitrogen Fertilization on Triticale plus Italian Ryegrass Pasture under Continuous
Stocking: Nitrogen Recovery and Forage Production Efficiency

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the nitrogen fertilization efficiency using urea, on triticale plus Italian
ryegrass pasture, submitted to continuous stocking. Four nitrogen levels were used: 0, 150, 300 and 450 kg of N/ha, divided in five
applications. The herbage mass was 1404, 1437, 1619 and 1599 kg of DM/ha. The total herbage production was 6039, 6914, 7877 and
7662 kg of DM/ha and the nitrogen production was 191.6,247.7,303.2 and 307.2 kg of N/ha for the 0, 150, 300 and 450 kg of N/ha levels,
respectively. The nitrogen fertilization efficiency was 5.83, 6.13 and 3.61 kg of DM produced/kg of nitrogen applied and the nitrogen
recovery was 37.39,37.21 and 25.69% for the levels of 150,300 and 450 kg of N/ha, respectively. The nitrogen concentration in different
depth of the soil profile (0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm of depth) in two dates (07/20 and 09/20) was evaluated. An increase of the mineral
nitrogen content, from the first to the second evaluation, mainly for the deepest layers and for the highest nitrogen levels was observed,
indicating that lixiviation losses of nitrogen occured, reducing the nitrogen recovery and his efficiency.
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Introducao

A produtividade de uma pastagem de gramineas
depende de varios fatores, como condigdes climaticas
e edaficas e manejo a que sdo submetidas, principal-
mente em relacdo ao nivel de nitrogénio, por tratar-se
do nutriente mais limitante ao crescimento das plan-
tas (Chapin et al., 1987). A falta deste nutriente as
plantas pode afetar a fotossintese diretamente, por
meio de efeitos na sintese e atividade da enzima
responsavel pela assimilagdo do CO, (RUBISCO)
(Makino et al., 1984). Alteracdes deste tipo podem
ter significado bastante expressivo em termos prati-

1 Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor - UFSM.

cos, podendo-se obter respostas lineares de rendi-
mento de MS até onivel de 300 kg N/ha, em gramineas
sob lotacdo continua (Soares, 1999). Por outro lado,
o0 nitrogénio ¢ o insumo de custo mais elevado nas
pastagens cultivadas de inverno. Segundo Restle et al.
(1999), a adubacdo nitrogenada (445 kg de uréia/ha)
representou 41,77% da composi¢do dos custos para
implantagdo e uso da pastagem de aveia preta mais
azevém. Utilizando a mistura de triticale mais azevém,
Soares (1999) cita que a adubagdo nitrogenada (389
kg de uréia/ha) representou 39,86% do custo total da
pastagem. Portanto, o estudo da eficiéncia do uso
deste nutriente em pastagem de inverno, sob pastejo,
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¢ de extrema importancia, uma vez que se trata do
elemento mais exigido pelas plantas, que mostram
potencial de resposta, mas também é um nutriente de
custo elevado, quando usado na forma de fertilizante
quimico.

Os aumentos do rendimento de matéria seca, para
cada unidade de nutriente disponivel, diminuem, a
medida que o rendimento se aproxima do potencial
maximo de produgdo daplanta (Armitage etal., 1964).
Isto ocorre porque as perdas sdo proporcionais a dose
aplicada e, além de diminuir arecuperacdo e eficiéncia
no uso do nitrogénio, podem trazer problemas de
contaminagdo da agua subterranea pelo excesso de
nitrato (Griffith et al., 1997; Guimera, 1998).

Trabalhando com diferentes fontes de nitrogénio,
com doses de 112, 224 e 448 kg N/ha em Coastal
bermuda a campo, Burton & Jackson (1962) encon-
traram as seguintes porcentagens médias de nitrogé-
nio recuperado pela pastagem: nitrato de amodnio,
81,3%; sulfato de amonio, 80,1%; amodnia anidra,
78,4%; e uréia, 60,2%. Os autores verificaram que a
porcentagem de nitrogénio recuperado decresceu
com o incremento da quantidade aplicada para as
fontes testadas, com exce¢do da amonia anidra.

Os resultados de pesquisa em relagdo as perdas
do nitrogénio sdo extremamente variados, principal-
mente porque o nitrogénio proveniente da uréia €
muito suscetivel as perdas e, conseqiientemente,
muito sensivel as condi¢des de manejo de aplicacao.
Esta suscetibilidade as perdas ¢ a principal diferenca
entre os principais fertilizantes nitrogenados utilizados
no Brasil (uréia e sulfato de amonio); quanto mais
cuidados forem tomados para evitar perdas, mais a
uréia se equiparard ao sulfato de amonio em relagao
a eficiéncia de producdo e produgdo de MS.

Avaliando a lixiviagdo do nitrato proveniente da
uréia, Bauder & Schneider (1979) usaram colunas de
solo franco argiloso e niveis de irrigacdo: adequada e
excessiva. A quantidade de uréia aplicada foi de
135 kg N/ha, em uma ou trés aplicagdes no desenvol-
vimento do trigo. Os autores concluiram que o total de
nitrato lixiviado foi proporcional ao volume de 4agua,
ou seja, quanto maior quantidade de 4gua adicionada,
maiores as perdas de nitrato por lixiviagdo.

Os principais fatores que controlam a velocidade
e aquantidade de nitrogénio mineral que se perde por
lixiviagdo sdo textura, estrutura, porosidade, regime
pluvial, capacidade de retengdo de agua e de cations
do solo, presenca e tipo de cobertura vegetal e
método de aplicacdo do fertilizante.
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Outra importante diferenca entre os experimentos
que avaliam recuperagdo ¢ eficiéncia no uso do
nitrogénio em forrageiras ¢ a presenca do animal. Em
geral, a concentracdo de nitrogénio nas forrageiras
de inverno ¢é superior as necessidades dos animais.
Este excedente de nitrogé€nio retorna a pastagem,
contribuindo com as perdas (Ball & Ryden, 1984;
Steenvoorden et al., 1986). Segundo Kemp et al.
(1979), aproximadamente 80% do nitrogénio consu-
mido pelos animais € excretado, principalmente na
urina (65-80%), e arecuperagao do nitrogénio urinario
e sua conversdo em MS ¢ baixa quando a pastagem
¢ bem fertilizada com este nutriente (Deenen &
Middelkoop, 1992), aumentando assim as perdas.

No Brasil, o consumo de nitrogénio é de
1.177.000 t/ano (ANDA, 1995). Por ser o nutriente
mais consumido e de custo mais elevado nas condi-
coes brasileiras, sdo necessarios estudos que possibi-
litem seu uso de forma mais eficiente. Devido a sua
importancia econdmica, existem poucas informagdes
cientificas de resposta da producdo animal e da
pastagem frente aniveis de nitrogénio em experimen-
tos com pastejo, bem como o estudo da eficiéncia no
uso do nitrogénio. Entre os trabalhos produzidos sob
lotagdo continua em pastagem de gramineas de in-
verno, destacam-se os de Restle et al. (1993) e
Lupatini et al. (1998), que utilizaram niveis crescen-
tes de nitrogénio até 300 kg/ha, observando respostas
lineares tanto na produgdo de matéria seca como no
ganho de peso/ha.

Aindanao existe no nosso meio um embasamento
cientifico arespeito do uso de niveis de nitrogénio em
pastagem de triticale mais azevém, sob pastejo com
lotagdo continua. Portanto, o objetivo do presente
experimento foi avaliar aspectos relacionados a adu-
bagdo nitrogenada, como producdo de MS da pasta-
gem, eficiéncia do uso do nitrogénio, recuperagdo e
perdas por lixiviacdo deste elemento em pastagem de
triticale e azevém submetida a lotagdo continua.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de abril
anovembro de 1997, na area experimental do Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, situada na Depressdo Central do Rio
Grande do Sul, numa altitude de 95 m, latitude 29°43'
sul e longitude 53°42' oeste. O clima da regido ¢ Cfa
(subtropical umido), conforme classificagdo de
Koppen, com precipitagdo média anual de 1769 mm,
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temperaturamédiaanual de 19,2°C, com média minima
de 9,3°C em junho e média maxima de 24,7°C em
janeiro, insolacdo de 2212 horas anuais e umidade
relativa do ar de 82% (Moreno, 1961). No entanto, o
periodo experimental foi afetado pelo fendmeno "el
nifio", no qual houve precipitagéo superior e insolagédo
inferior a normal (Tabela 1).

O solo da area experimental pertence a unidade
de mapeamento Sdo Pedro, classificado como
Podzélico Vermelho-Amarelo, apresentando um re-
levo levemente ondulado, com solo de textura super-
ficial arenosa, naturalmente acidos, pobres em maté-
ria organica e nutrientes, com baixa CTC e saturacdo
por bases (Oliveira et al., 1992). A analise de solo,
feita por ocasido do inicio do experimento, mostrou os
seguintes valores: pH (H,0) = 5,1; P = 11,7 mg/L;
K = 43,2 mg/L; MO = 2,5%; Al = 0,7 cmolc/l;
Ca=5,2 cmolc/L; Mg=35,2 cmolc/L; CTC=11,3 cmolc/L.

Os tratamentos constaram de niveis de nitrogénio
em cobertura, na forma de uréia, a saber: 0, 150, 300
e 450 kg N/ha. A area do experimento constou de 10 ha
divididos em dez piquetes, em que foram usados oito
piquetes (dois para cada tratamento) e dois piquetes
para a permanéncia dos animais reguladores. A area
média dos piquetes foi de 1 ha.

O preparo do solo foi realizado do dia 20 ao dia 24
de margo de 1997, por intermédio de uma aragdo, com
arado gradeador, a uma profundidade aproximada de
12 cm, seguida de uma gradagem leve com grade
niveladora. A adubagdo de base foi realizada apds a
aracdo, com o auxilio de uma semeadeira-adubadeira
centrifuga, utilizando as recomendagdes da CFSRS/SC
(1995), para fosforo e potassio, sendo que foi usada a
mesma adubacao de base para todos os tratamentos.
Foram utilizados 100 kg/ha de cloreto de potassio e
100 kg/ha de superfosfato triplo, correspondendo a

Tabela 1 - Observagdes meteoroldgicas ocorridas e normais, referentes ao periodo experimental (abril a novembro de 1997)
Table 1 - Occurred and normal meteorological observations, during the experimental period (April to November, 1997)

Més Temp. Temp. Precipitacao Insolagao Evaporagio!

Month maxima(°C) minima (°C) Rainfall Sunlight (mm/dia)
Max. temp. Min. temp (mm) (h) Evaporation!

(mm/day)

Abril 26 13,8 679 207,3 3,12

April

Normal 25,6 14,5 157,0 172,0

Maio 229 114 1122 204,1 2,61

May

Normal 222 11,7 191,0 155,0

Junho 18,6 9,9 187,6 113,8 1,66

June

Normal 19,6 9,7 163,0 133,0

Julho 20,1 11,9 110,0 138,0 2,10

July

Normal 19,4 9,3 135,0 147,0

Agosto 229 12,5 160,3 162,0 2,99

August

Normal 19.4 9,8 145,0 156,0

Setembro 22,6 12,5 58,0 165,1 324

September

Normal 222 11,6 163,0 157,0

Outubro 233 154 476,8 454 231

October

Normal 242 12,8 152,0 196,0

Novembro 25,9 17,6 193,1 158,1 2,21

November

Normal 26,9 149 121,0 218,0

Média ocorrida 22,26 12,77 206,67 142,64 2,49

Ocurred mean

Médianormal 21,82 11,31 155,06 162,99

Normal mean

"Medida feita no tanque “classe A”.
1 Measure made in “classe A” tank.
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uma quantidade de 40 kg/ha de P,O5 ¢ 60 kg/ha de
K,O0.

Asespécies foram semeadas individualmente, devido
a diferenga no peso especifico das sementes, com o
objetivo de uniformizar a distribui¢do das mesmas.

Depois da gradagem leve, foi semeado o triticale
cv. IAPAR 23, com semeadeira-centrifuga, em uma
densidade de 185 kg/ha, alango, no dia 21 de abril. A
incorporacdo das sementes foi feita com nova
gradagem leve, porém com "pouca trava" (grade
niveladora fechada). Logo apods a incorporagdo das
sementes do triticale, seguindo amesma metodologia,
foi feita a semeadura do azevém e, logo apos, foi
passado rolo compactador em toda a area. A densi-
dade de semeadura foi de 35 kg/ha.

A quantidade total de nitrogénio foi dividida em
cinco aplicagdes, sendo realizadas nas seguintes datas:
23/05, 20/06, 10/07, 05/08 e 10/09/1997. A primeira
aplicacdo foi feita durante o afilhamento da pastagem,
32 dias apds a semeadura, antes da entrada dos
animais, sendo que nesta aplicacéo foram usados 25%
da dose total; as demais foram doses iguais de 18,75%
da quantidade total. A quantidade maior de nitrogénio
na primeira aplicacdo foi realizada porque ndo havia
sido usado nitrogénio na adubacdo de base. A fonte de
nitrogénio usada foi auréia, sendo tomados, namedida
do possivel, os devidos cuidados para minimizar as
perdas de nitrogénio, como observar as condi¢des de
umidade do solo e a temperatura ambiente, na ocasiao
da aplicagdo dos tratamentos.

A massa de forragem de MS das pastagens foi
avaliada a cada 28 dias aproximadamente, retirando-se
dez amostras (0,25 m%/amostra) por piquete, as quais
foram cortadas acima do mantilho, com tesoura de
esquila. A primeira avaliagdo da massa de forragem foi
realizadanodia 12/06/97, apresentando massa de forra-
gem média de 1608, 1457, 1991 e 1779 kg MS/ha, para
osniveisde0, 150,300 e450 kg N/ha, respectivamente.
Este foi o momento da entrada dos animais na pastagem,
52 dias apos a semeadura. Os animais usados, tanto os
testes como os reguladores, foram bezerras com idade
médiainicial de sete meses e peso médio inicial de 154 kg
e final de 271 kg, pertencentes aos grupos genéticos
Charolés, % Charolés % Nelore e % Nelore ¥ Charolés.
A lotagdo usada foi dependente da disponibilidade de
MS, mantendo-se massa de forragem proxima a
1600 kg MS/ha. Nas amostras da massa de forragem,
foi determinado o teor de nitrogénio total pelo método
micro Kjeldahl (AOAC, 1984), as quais foram realizadas
no Laboratorio de Nutricdo Animal da EMBRAPA -

R. Bras. Zootec., v.31, n.1, p.43-51, 2002

CPPSUL, Bagé - RS.

Também foi avaliada a taxa de acamulo de MS,
com o uso de quatro gaiolas de exclusdo ao pastejo por
piquete, sendo que esta foi estimada, em cada periodo,
por intermédio da equagdo descrita por Campbell
(1966). A producio total de forragem foi obtida so-
mando as produg¢des de forragem de cada periodo.

O calculo da eficiéncia no uso do nitrogénio foi
realizado calculando-se a diferenga entre a produgao
total de forragem de cada tratamento em relagao
ao tratamento testemunha (admitindo-se que a
contribui¢do do nitrogénio do solo foi semelhante
entre os tratamentos) e dividido pela quantidade de
nitrogénio aplicada, sendo expressa, portanto, em
kg de MS produzida/kg de nitrogénio aplicado
(Lupatini et al., 1998).

O total de nitrogénio recuperado (absorvido) pela
pastagem foi calculado multiplicando-se a produgao
de MS pelo teor médio de nitrogénio (% MS) na
massa de forragem, descontando-se a produgdo de
nitrogénio do testemunha.

A recuperagdo do nitrogénio foi calculada da
seguinte forma:

(NCT — NST)
NN

em que RN (%) corresponde a recuperagdo do

nitrogénio; NCT, ao nitrogénio total absorvido com o

tratamento (kg/ha); NST, ao nitrogénio total absorvido

sem aplicacdo da adubagdo (tratamento testemunha)

(kg/ha); e NN, ao nivel de nitrogénio usado (kg/ha).

O nitrogénio contido nas raizes e no mantilho ndo
foi determinado; dessa forma, quando se fala em
recuperagdo de nitrogénio, que ¢ o percentual de
nitrogénio absorvido do total que foi aplicado, consi-
dera-se somente o nitrogénio contido na parte aérea
da planta, provavelmente a recuperagao do nitrogé-
nio seria maior se fosse contabilizado todo nitrogénio
absorvido pela planta (parte aérea, raiz e mantilho).

O valor de porcentagem de nitrogénio na massa
de forragem do primeiro periodo foi aplicado no
modelo de dilui¢do denitrogénio de Lemaire & Chartier
(1992), paraavaliar o grau de nutri¢do nitrogenada da
planta, ou seja, este modelo fornece uma porcenta-
gem de nitrogénio ideal para determinado nivel de
producao de MS. Se os valores reais ficam acima dos
fornecidos pelo modelo, ¢ sinal de que ocorreu um
consumo de luxo de nitrogénio. Se isto ocorre, €
porque a planta ndo estd metabolizando todo nitrogé-
nio absorvido e convertendo-o em acumulo de MS.

RN (%) = *100
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Nos dias 20/07 e 20/09, foram feitas coletas de
solo para determinag@o do nitrogénio mineral no perfil
do solo; ambas avaliacdes foram feitas dez dias
depois de uma adubagdo nitrogenada. Para a estima-
tiva de lixiviacdo do nitrogénio no perfil do solo, foi
medida a concentragdo de aménia (NH3") e nitrato
(NO?") em diferentes profundidades: 0a 5, 5a 10, 10
a 20 e 20 a 40 cm. Os trés primeiros estratos foram
coletados com o uso de uma pa de corte, ja na
profundidade de 20 a 40 cm foi usado um trado do tipo
holandés. Foram coletadas amostras em 15 pontos/
unidade experimental (piquete). O nitrogénio mineral
consta da soma do nitrogénio na forma amoniacal e
na forma nitrica. Para determina¢ao do conteudo de
nitrogénio no solo, foi usado o método descrito por
Tedesco et al. (1995).

O delineamento experimental utilizado foi o in-
teiramente casualizado, com duas repeti¢des (piquetes).
Os dados foram submetidos a analise de varidncia
pelo GLM (SAS, 1990) e analise de regressao, testan-
do-se os modelos linear, quadratico e cubico, a 5% de
significancia. A escolha do modelo ao qual os dados
mais se ajustavam baseou-se no nivel de significancia
e nos coeficientes de determinagdo e variagdo.

Resultados e Discussao

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a
producdo de forragem foi de 6039, 6914, 7877 ¢
7662 kg MS/ha, correspondendo a uma taxa de
acumulo de 32,44;37,26;42,48;¢ 41,32 kg MS/ha/
dia, respectivamente, para os niveisde 0, 150, 300
¢ 450 kg N/ha. Nota-se que houve comportamen-
to quadratico com os niveis de nitrogénio e o nivel
que promoveu o maximo crescimento foi de
387,5 kg N/ha.

Os dados de taxa de acamulo foram inferiores aos
obtidos por Roso (1998) o qual, com a mesma mistura
forrageira e 220 kg N/ha, encontrou valor médio de
taxa de acumulo de 48,12 kg MS/ha/dia. No entanto,
este autor ndo computou a taxa de acumulo ocorrida
no periodo de afilhamento, antes da entrada dos
animais. Lupatini etal. (1998), trabalhando com aveia
preta mais azevém na mesma area experimental,
usaram niveis de 0, 150 e 300 kg N/ha e obtiveram
valores de taxa de acamulo de 37, 82 ¢ 96 kg MS/ha/
dia. Observa-se que, no presente trabalho, a diferenca
de produgdo de MS de 0 para 150 kg N/ha foi de
apenas 15%; enquanto que no trabalho dos referidos
autores foi de 122% e, quando o nivel de nitrogénio
aumentou de 150 para 300 kg/ha, a diferenca foi de
17,1% (Lupatini etal., 1998); no presente experimento,
esta diferenga foi de 14%. Esta relativa alta produti-
vidade do tratamento testemunha pode ser explicada
pelo histérico da area onde foi desenvolvido o presente
experimento. A mesma vem recebendo niveis relati-
vamente altos de nitrogénio desde 1989 e boa aduba-
¢ao de base a cada cultivo, que pelo efeito residual de
outras adubag¢des pode ter diminuido o efeito dos
tratamentos neste trabalho.

O solo do presente experimento apresenta uma
fertilidade muito boa para um podzdlico com teor
médio de matéria orgénica de 2,5%, o que também ¢
um bom teor para este tipo de solo. Esta matéria
orgénica pode ter contribuido para a menor diferenca
entre os tratamentos, uma vez que parte da matéria
organica ¢ mineralizada pela microbiota do solo,
liberando formas disponiveis de nitrogénio para as
plantas (Camargo et al., 1999).

As condigdes climaticas que ocorreram durante o
andamento do trabalho (Tabela 1) também limitaram
a resposta ao N, pois ocorreu relativo excesso de

Tabela 2 - Recuperagéo de nitrogénio e total de nitrogénio recuperado na pastagem de triticale mais azevém submetida a niveis

de nitrogénio

Table 2 - Nitrogen recovery and total nitrogen recovered on triticale plus ryegrass pasture submitted to nitrogen levels

Tratamento Produgido total Total de N recuperado Recuperagao do N
Treatment (kg MS/ha)! (kg/ha) (%)
Total production Total N recovered N recovery
(kg DM/ha)! (kg/ha)

0 6039 191,60 -

150 6914 247,69 37,39

300 7877 303,23 37,21

450 7662 307,21 25,69

1 Produgéo total de MS (Total DM production) = 5975,62+9,34N-0,012N2 (P<0,021, R2=0,4608).
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umidade no solo, devido ao fendmeno meteoroldgico
"el nifio", fato que pode ter dificultado o desenvolvi-
mento das plantas pela falta de oxigénio. O excesso
de umidade do solo favoreceu perdas de nitrogénio
por lixiviagao e, possivelmente, por desnitrificagéo,
podendo ser um dos motivos que limitou a diferenca
entre os tratamentos. A insolacdo também foi de
12,48% inferior a normal.

Deacordo com o modelo de diluigdo de nitrogénio
de Lemaire & Chartier (1992) (Tabela 3), observa-se,
em todos os niveis de nitrogénio, relativo excesso
deste nutriente, pois a concentragdo de nitrogénio
real foide 3,47;3,91; 3,98; e 4,16 pontos percentuais
superior em relacdo ao teor de nitrogénio fornecido
pelomodelo, respectivamente, para os niveis de 0, 150,
300 e 450 kg N/ha. Isto significa que as plantas ndo
responderam, em termos de acimulo de MS, de forma
satisfatoria a todo nitrogé€nio que foi aplicado.

Este modelo foi desenvolvido sem a presenca do
animal; dessa forma, os dados colocados no modelo
foram as produgdes de forragem do primeiro periodo,
em que os animais ainda ndo haviam entrado na
pastagem, e o teor de nitrogénio da massa de forra-
gem na primeira avaliacdo, que foi feita um dia antes
da entrada dos animais na area.

A eficiénciade utilizagao do nitrogénio ou, segundo
alguns autores (Mazzanti et al., 1997), resposta apa-
rente do crescimento de forragem, depende de varios
fatores, entre eles a fonte de nitrogénio, as condi¢des
do solo e climaticas, grau de fracionamento ¢ dose
aplicada, potencial de resposta da planta, presenca do
animal, entre outros (Mello, 1987; Lupatinietal., 1998).

Tabela 3 - Teor de nitrogénio (% na MS), real e do modelo,
da producéo de MS do primeiro periodo e eficiéncia
de utilizacdo do nitrogénio (kg de MS produzida/
kg de nitrogénio aplicado) da pastagem de triticale
mais azevém, submetida a niveis de nitrogénio

Table 3 - Nitrogen content (% DM), real and from the model, of
the DM production of the first period and utilization
efficiency of the nitrogen (kg of DM produced/kg of
nitrogen applied) of the Triticale plus Ryegrass pasture,
submitted to nitrogen levels

Trat. %nitrogénio real % nitrogénio modelo ! Eficiéncia

Treat. % real N % nitrogen model! Efficiency
0 386 039

150 431 040 583
300 434 036 6,13
450 454 038 3,61

1 Nitrogénio= 4,8 (produgao MS)0-34,
1 Nitrogen= 4.8 (DM production)0-34,
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Em resumo, os fatores que influem na taxa de acimulo
da planta e na recuperacdo de nitrogénio também
influenciam a eficiéncia de utilizacdo deste nutriente.

Os dados de eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
foram de 5,83; 6,13; ¢ 3,61 para 150,300 ¢ 450 kg N/
ha, respectivamente (Tabela 3). Houve redugdo na
eficiéncia de utilizacdo somente a partir dos
300 kg N/ha, o que discorda de Lupatini et al. (1998),
que encontraram diminui¢do da eficiéncia, a partir do
primeiro nivel de nitrogénio (150 kg/ha), e de Mazzanti
et al. (1997), que obtiveram relacdo linear inversa
entre crescimento de forragem e niveis de nitrogénio,
sendo que os valores variaram de 8 a 52 kg de MS/kg
de nitrogénio aplicado entre 0 e 250 kg N/ha. Este
comportamento de queda de eficiéncia somente a
partir donivel de 300 kg N/ha discorda da maioria dos
trabalhos que avaliou este parametro (Whitehead,
1995; Mazzanti et al., 1997).

O nivel de 300 kg N/ha propiciou as plantas a
produgdo de 5% a mais de matéria seca a cada kg de
nitrogénio aplicado, em relacdo aos 150 kg N/ha,
enquanto o nivel de 450 kg N/ha produziu 38% a
menos por kg de nitrogénio.

O teor médio de nitrogénio, na massa de forra-
gem, de junho a novembro foi de 3,17; 3,58; 3,85; ¢
4,01%, correspondendo a um teor de PB de 19,83;
22,39; 24,06; e 25,06%, respectivamente para os
niveis de 0, 150, 300 e 450 kg N/ha. Verificou-se
aumento linear no teor de PB com os niveis de
nitrogénio (PB=20,19+0,0119N; P<0,0001,R2=0,9045).
Segundo Mazzanti et al. (1997), é possivel duplicar o
teor de nitrogénio na planta, ao aumentar o nivel de
adubacdo nitrogenada de 0 para 250 kg N/ha. Nesse
caso, mesmo aumentando a adubacgdo nitrogenada de
0 para450 kg N/ha, elevou-se apenas 26,49% o teor de
nitrogénio da massa de forragem. A diferenga é que,
no trabalho do referido autor, o tratamento testemunha
apresentou 1,69% de nitrogénio, enquanto no presente
experimento este tratamento apresentou 3,17%.

O total de nitrogénio absorvido pela parte aérea da
pastagem foide 191,60;247,69;303,23; 307,21 kgN/ha,
todos valores maiores que os obtidos por Alvim et al.
(1987), adubando aveia branca com 400 kg N/ha.

A recuperagdo ou, para alguns autores (Lira et
al., 1996), porcentagem de utilizagao foi praticamente
a mesma para os niveis 150 e 300 kg N/ha (37%)
(Tabela 2). Provavelmente, as perdas tenham ocor-
rido de forma proporcionalmente similar. J& em
450 kg N/ha houve redugdo na recuperagdo, sendo
que esta foi de apenas 25,7%, sendo as perdas mais
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elevadas. A similaridade na recuperagao do nitrogé-
nio entre 150 e 300 kg N/ha foi atribuida a relativa alta
produgdo de nitrogénio do tratamento testemunha
(191,6 kg N/ha), é a mesma situagao da eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio visto anteriormente. Os valo-
res obtidos discordam dos de Alvim etal. (1987), que,
trabalhando com aveia branca, obtiveram recupera-
coes de 56,41, 32 ¢ 30% para as doses 100, 200, 300
e 400 kg N/ha, sendo que as produgdes de MS/kg
nitrogénio foram decrescentes.

Com o aumento de 300 para 450 kg N/ha, houve
limitagdo do ambiente (solo e clima), para responder
de forma eficiente, e incemento das perdas de nitro-
génio. Outra hipotese para explicar esta queda de
eficiéncia nos maiores niveis € que o pH em agua tem
relagdo linear negativa com niveis de nitrogénio
(pHagua=5,80-0,0057N,R?=0,61, Barak etal., 1997)
e talvez nos maiores niveis de nitrogénio tenha ocor-
rido uma acidificacdo que possa ter limitado a absor-
¢do dos nutrientes, como nitrogénio, fésforo, calcio e
potassio, ou talvez causado aumento na disponibilidade
de aluminio que causa efeito toxico (Malavolta, 1980).

Naprimeira avaliacdo do teor de nitrogénio mine-
ral no perfil do solo (20/07), foi verificada maior
concentragdo desse elemento mineral na profundida-
de de 0 a 5 cm, independentemente do tratamento
(Tabela4), diminuindo de forma linear com o aumento

da profundidade. Os valores variaram de 3,81 a
0,87 mg de N/kg de solo para as profundidades de 0
a5ede20a40cm, respectivamente. Pelo maior teor
de matéria orgdnica na superficie, produto da decom-
posi¢do de massa de forragens vegetais e presenga
de nutrientes provindos da fertilizagdo quimica, ¢
natural que se encontre maior concentra¢ao de nitro-
génio na camada de 0 a 5 cm. Comparando-se as
médias das profundidades para cada tratamento, nao
houve diferenca significativa entre eles.

Na segunda avaliacao (20/09), os teores de nitro-
génio mineral foram de 9,94 ¢ 8,65 mg de N/kg de
solo, para as profundidades de 0 a 5 ¢ de 20 a 40 cm,
respectivamente, sendo que nao houve diferenca
significativa. Observou-se aumento do nitrogénio, da
primeira para a segunda avaliacdo, em todas as
camadas avaliadas, no entanto, este incremento foi
percentualmente maior nas camadas mais profundas.
Como visto anteriormente, na primeira avaliagdo, o
teor de nitrogé€nio mineral diminuiu de forma linear,
com o aumento da profundidade, ¢ na segunda avali-
a¢ao nao houve diferencga entre as profundidades, o
que indica perdas de nitrogénio por lixiviagao. Quando
comparadas as médias das profundidades para cada
nivel de nitrogénio, houve efeito quadratico,em que a
maior concentragdo (25,45 mg/kg de solo) foi encon-
tradano maior nivel de nitrogénio. Segundo Bauder &

Tabela 4 - Teor de nitrogénio mineral (mg de N/kg de solo) em diferentes profundidades do solo, em duas avaliagbes, na
pastagem de ftriticale mais azevém submetida a niveis de nitrogénio
Table 4 - Mineral nitrogen content (mg of N/kg of soil) in different depth of the soil profile, at two evaluation dates, on triticale plus ryegrass

pasture, submitted to nitrogen levels

Tratamento
Treatment

Avaliagdo Profundidade(cm) 0 150 300 450 Média
Evaluation Depth (cm) Mean
20/07 0-5 2,39 3,28 5,66 3,90 381!
07/20

5-10 2,11 2,18 2,31 2,60 2,30

10-20 0,52 0,60 1,63 1,37 1,03

20-40 1,15 0,43 0,60 1,31 0,87
Média 1,543 1,63 2,55 2,30
Mean
20/09 0-5 5,43 2,53 9,52 22,30 9,943
09/20

5-10 4,93 1,13 3,50 28,34 9,48

10-20 2,17 1,16 5,43 24,59 8,34

20-40 0,87 2,52 4,65 26,56 8,65
Média 3,352 1,84 5,87 25,45
Mean

' Nitrogénio mineral (mineral N) =4,52-1,0071P (P<0,0001, R2=0,5954).

2 Nitrogénio mineral (mineral N) =3,86-0,059N+0,00023N2 (P<0,0001, R2=0,7247).

3 P>0,05.
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Schneider (1979), as perdas por lixiviagdo sdo pro-
porcionais ao volume de agua que passa pelo perfil do
solo e, no més de agosto, houve fortes precipitagdes
que ocasionaram as perdas (Tabela 1).

O aumento dos teores de nitrogénio (média das
diferentes camadas), em todos os tratamentos, exceto
o testemunha, pode ser explicado, além da
mineralizagdo da matéria organica, pelo proprio nitro-
génio da fertilizacdo, pois a segunda avaliacdo foi
feita depois da quantidade total de nitrogénio ser
aplicada e a primeira, apds a aplicagdo de 62,5% da
quantidade total. O aumento foi percentualmente
maior no nivel de 450 kg N/ha pela menor recupera-
¢do do nitrogénio neste tratamento.

Conclusoes

A adubacg@o nitrogenada proporcionou aumento
de forma quadratica na produgd@o de matéria seca da
pastagem estudada, sendo que o nivel de maior
producao foi de 379 kg N/ha. Houve também au-
mento no teor de nitrogénio e proteina bruta da
pastagem, mas sem proporcionalidade com o au-
mento nos niveis de adubacdo, pois a recuperacio e
aeficiéncia do nitrogénio diminuem com o aumento
da quantidade aplicada a pastagem, sendo que a
partir de 300 kg N/ha aumentam as perdas de
nitrogénio por lixiviacao.
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