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Eficiéncia da adubacao nitrogenada e manejo de residuos na producéo de

sementes do capim-braquiéria

RESUMO
A remocdo de residuos de plantas (RRP) de rebaixamentos em culturas do capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf) para a producdo de sementes pode incrementar o rendimento
de sementes puras (RSP), mas, em contrapartida, pode reduzir a concentracdo de nitrogénio
nas plantas (CNP), absorcdo de nitrogénio (N), o balanco de N e a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada. Entretanto, existem incertezas sobre a interacdo entre a RRP ou a ndo remocao
de residuos de plantas (NRRP) de cortes de rebaixamento e taxa de aplicacdo de N. Este
estudo conduzido em uma cultura de capim-braquidria para a producdo de sementes
objetivou: 1) avaliar os efeitos de praticas de manejo de residuos de plantas (PMRP) de cortes
de rebaixamento (RRP ou a NRRP) realizados no inicio de outubro (em preparacédo a colheita
de janeiro) e pés-colheita de janeiro (em preparacdo a colheita de maio) e de doses de N (0,
50, 100 e 150 kg ha™*) no RSP, na CNP, absorcéo de N e no balanco presumido de nitrogénio
remanescente ap6s a colheita (BPNRAC); 2) determinar a eficiéncia de absorcdo de N (EAN),
eficiéncia de utilizacdo de N (EUtN) e a eficiéncia de uso de N (EUN), bem como outras
eficiéncias de N comumente usadas na literatura; e 3) determinar correlacdo entre a CNP,
absorcdo de N, EAN, EUtN e a EUN com o RSP. O estudo foi conduzido em Umuarama,
Noroeste do Parand, Brasil, nas estacdes de crescimento de 2010-2011 e 2011-2012. O
delineamento experimental usado foi blocos ao acaso em esquema de parcela subdividida,
com trés repeticdes. A CNP e a absor¢do de N foram significativamente maiores com a NRRP
somente na colheita de maio de 2011, nas demais colheitas ndo diferiram em resposta as
PMRP. A CNP e a absorcéo de N aumentaram de maneira quadratica com o aumento na dose
de N em todas as colheitas. Nas colheitas de janeiro e maio de 2011, a variacdo na CNP foi de
0,9 a 1,3 g de N kg de matéria seca™ (MS), enquanto que na absorcdo de N foi de 90 a 200 kg
ha® de N. Os resultados mostram que, em todas as colheitas, quando houve a RRP, o
BPNRAC teve comportamento curvilinear negativo. Contrariamente, com a NRRP e com a
dose de N incrementada, 0 BPNRAC aumentou e entdo atingiu o platd. Em geral, na dose de
N de 50 kg ha®, a EAN e a EUN tiveram valores melhores. A eficiéncia fisiolégica de N
(EFN) foi afetada pelo N somente no ciclo de producdo de sementes de maio de 2012. A

eficiéncia de producédo de biomassa (EPB) ndo foi afetada pela adubagdo de N em nenhuma



colheita. Correlagdes significativas e positivas, consistentes em todas as colheitas, foram
observadas entre a CNP, absorcdo de N e EUtN com o RSP, com excegdo da EUtN na
colheita de maio de 2012, na qual o coeficiente de correlacdo néo foi significativo.

Palavras-chave: Balanco de nitrogénio. Capim-braquiaria. Eficiéncia de adubacdo de

nitrogénio. Manejo de residuos de plantas.



Nitrogen fertilization efficiency and residue management on seed

production of signalgrass

ABSTRACT
Plant residues removal (PRR) of cleaning cuts in seed crops of signalgrass (Brachiaria
decumbens Stapf) can increase pure seed yield (PSY), but on the other hand, can reduce the
plant nitrogen concentration (PNC), nitrogen (N) uptake, and affect the efficiency of N
fertilization and the balance of N. There are still uncertainties, however, related to the
interaction with no removal of plant residues (RNPR) of closing cleaning cuts and N fertilizer
rates. This study conducted with signalgrass seed crops aimed to: i) evaluate the effects of
plant residues management practices (PRMP) of cleaning cuts (plant residues removed or
retained) in the initial october (in preparation for january harvest) and post-harvest january (in
preparation for may harvest) and N fertilizer rates (0, 50, 100 and 150 kg ha™) on PSY, in
PNC, N uptake, and the balance presumed of N remaining after harvest (BPNRAH); ii)
determine the nitrogen uptake efficiency (NUpPE), nitrogen utilization efficiency (NULE),
nitrogen use efficiency (NUE), as well as other N efficiencies commonly used in the
literature, and iii) determine if there was correlation between PNC, N uptake, NUpE, NUtE
and NUE with PSY. The study was conducted in Umuarama, northwestern Parana, Brazil,
during the growing seasons of 2010-2011 and 2011-2012. The experiment was arranged in a
randomized blocks design in a split-plot scheme, with three replications. The PNC and N
uptake was significantly higher when plant residues were retained in the soil only in may
2011 harvest, but in other seed harvest these variables did not differ significantly in response
to MPR evaluated. PNC and N uptake increased curvilinearly with increased N fertilizer rates
in 2011 and 2012 harvests. In january and may harvests 2011 and may harvest 2012, PNC
among N rates ranged from 0.9 to 1.3 g N kg dry matter™ (DM), while N uptake ranged from
90 to 200 kg N ha™. The results showed that in all harvests when the plant residues were
removed the presumed balance of N remaining after harvest was curvilinear and negative.
Conversely, when the plant residues were retained and the N fertilizer rate increased, this
variable increased and then leveled. There were differences in the responses to N between
harvest for NUpE, NUtE, NUE, nitrogen recovery efficiency (NRE) and nitrogen agronomic
efficiency (NAQE). In general, NUpE and NUE from the 50 kg N ha™ rate applied had better

values. Physiologic N-efficiency (PNE) was affected by N fertilizer rate only on cycle of seed

Xi



production of may 2012. Biomass plant efficiency (BPE) was not affected by N fertilizer rate
in all harvest evaluated. Significant positive correlations, which were consistent in all seed
harvest, were observed between the PNC, N uptake and NUtE with PSY, with exception of
NULE at May 2012 harvest, which the coefficient of correlation was not significant.

Keywords: Nitrogen balance. Signalgrass. Nitrogen fertilization efficiency. Plant residue
management.
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1 INTRODUCAO

O capim-braquiaria cv. Basilisk é a graminea tropical mais usada na América
Tropical e, possivelmente, é a segunda forrageira mais usada no Brasil (Do VALLE et al.,
2008). O fato dos pecuaristas brasileiros reformarem pastos em intervalos frequentes ocasiona
a demanda bastante elevada por sementes de braquidrias, que explica o rapido
desenvolvimento da cadeia produtiva de sementes forrageiras. No cenario internacional, o
Brasil destaca-se como o mais importante produtor, consumidor e exportador de sementes das
braquiérias utilizadas em pastagens (SOUZA et al., 2014). Contudo, apesar da alta relevancia
econbmica e agricola, pesquisas de praticas de manejo de residuos de plantas (PMRP) e
relativas a nutricdo de nitrogénio (N) na producdo de sementes de braquiarias ndo tém sido
descritas no Brasil. Melhores PMRP e de adubagio nitrogenada foram essenciais para o
aumento da producdo de sementes em forrageiras de clima temperado. Presumivelmente,
determinar efeitos da remocéo de residuos de plantas (RRP) ou a ndo remocdo de residuos de
plantas (NRRP) dos cortes de rebaixamentos e a eficiéncia da adubacdo de N podem ser
também fatores decisivos para melhorar o rendimento e a sustentabilidade na producdo de
sementes do capim-braquiéria.

Nas gramineas de inverno, é fato reconhecido em inimeros relatos que o corte
seguido da RRP pobs-colheita apresentou efeitos benéficos na producdo de sementes
(CHILCOTE et al., 1980; MUELLER-WARRANT & ROSATO, 2002; JOHNSON et al.,
2003; LEMKE et al., 2003); dentre estes, o incremento no nimero de perfilhos florescidos e
no rendimento de sementes, podendo ter reducdo de doencas. Na Australia, Stir &
Humphreys (1985) investigaram efeitos de métodos de rebaixamento em capim-braquiaria cv.
Basilisk, sendo que, em um de seus experimentos, foi comparado o corte do pasto a 10 cm,
mantendo-se os residuos de plantas, corte do pasto rente ao solo, removendo-se residuos de
plantas e a liteira e, por fim, & queima do pasto. Eles citam que a remocao do material cortado
rente ao solo e liteira beneficiou a producdo de inflorescéncias e de sementes, houve também
melhorias no perfilhamento, e observaram aumento nas densidades de perfilhos (660 perfilhos
m?) comparativamente ao corte do pasto a 10 cm do solo mantendo-se os residuos de plantas
(475 perfilhos m™). Estudos similares ao de Stiir & Humphreys (1985) ndo foram conduzidos
no Brasil, mas a RRP pds-corte de rebaixamento tem sido indicada em capim-braquiaria para
aumentar o rendimento de sementes (ANDRADE, 1994).



A predicdo do balango de N nas culturas pode ser determinada subtraindo-se o N da
adubacdo da quantidade de N removida nas culturas (grdos/sementes, residuos de plantas e
liteira). Estudos de balanco de N fornecem informacdes sobre perdas de N, rotas de
exportacdo e de taxas de transferéncias de N entre os compartimentos de N mais
representativos no sistema solo-planta. Em capim-milheto [Pennisetum glaucum (R) Br.], na
auséncia da adubacdo de N, pode-se ter balanco de N negativo devido ao N exportado nas
sementes produzidas (KENNEDY et al., 2002). Inequivocamente, com a RRP a escala de
perda de N é incrementada. A RRP de culturas no solo tem sido associada a redugdo na
absorcdo de N nas culturas subsequentes (TEASDALE et al.,, 2008; SPIERTZ, 2010),
podendo resultar, com o passar do tempo, em balango negativo de N decorrente de alteracfes
no ciclo de N no solo (MALHI et al., 2011) e de exportacBes altas de matéria organica e N
(ZHU et al., 2006), reduzindo o crescimento e a produtividade. De acordo com Yadvinder-
Singh et al. (2009) e Widowati et al. (2011), é bésico identificar PMRP de culturas e de
adubacdo de N para o desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis de um ponto de
vista ambiental. No Brasil, deve ser considerado que parte da producdo de sementes do
capim-braquiaria da-se em solos arenosos com baixos teores de matéria organica e a adubacéo
de N em muitas situacbes tem sido de maneira empirica. Além desses fatores, em muitas
regides brasileiras podem ser realizadas duas ou até trés colheitas de sementes do capim-
braquiaria (SOUZA et al., 2014). Nenhum trabalho avaliou o balanco de N em é&reas de
producdo de sementes de capim-braquiaria.

O conhecimento da eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) em culturas pode evitar
perdas de N devido a volatilizacéo e a desnitrificacdo de aplicacdes excessivas de N e reduzir
riscos de poluigdo ambiental, com possibilidades de maximizar o rendimento nas culturas e
receitas econdmicas de produtores (MARINO et al., 2004; HIREL & LEMAIRE, 2005;
MUURINEN et al., 2006; FAGERIA & BALIGAR, 2008). Na literatura sdo varios o0s
conceitos de eficiéncia de EUN (KESSEL et al., 2012). De acordo com Sorgona et al. (2006),
isso tornou a definicdo ambigua. O conceito de EUN mais empregado na literatura
agrondmica foi proposto por Moll et al. (1982). De acordo com esses autores, a EUN ¢é
composta por dois componentes primarios, a EAN e a EUtN. A EAN diz respeito a
quantidade de N extraida do solo absorvida pela parte aérea da cultura, jA a EUtN € a
quantidade de N translocada para o grdo e usada para a producdo de grdos (MOLL et al.,
1982). Varios sdo os fatores relativos ao manejo (PMRP de rebaixamentos, fonte, época,
parcelamento e adubacdo de N) e ambientais (temperatura, umidade, luz e condigdes de

fertilidade no solo) que podem potencialmente afetar o ciclo e a disponibilidade de N no solo
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e, em consequéncia, o rendimento de sementes puras (RSP), a concentracdo de nitrogénio nas

plantas (CNP), absorcéo de N, o balanco de N no sistema solo-planta e a EUN.

1.1 Hipdtese

Em culturas de capim-braquiaria em que as sementes sdo colhidas de paniculas, a
ndo remocdo de residuos das plantas dos cortes de rebaixamentos, nas maiores doses de
nitrogénio aplicado, poderia aumentar o rendimento de sementes puras, a concentracdo de
nitrogénio nas plantas, absorcdo de nitrogénio, gerar balanco presumido de nitrogénio
remanescente apds a colheita positivo; mas, em contrapartida, poderia reduzir a eficiéncia de

uso de nitrogénio e outros parametros de eficiéncias de adubacéo de nitrogénio.

1.2 Objetivos

1) Avaliar os efeitos de praticas de manejo de residuos de plantas de cortes de
rebaixamentos realizados no pos-inverno e pds-colheita de janeiro e de doses de nitrogénio
no rendimento de sementes puras, na concentracdo de nitrogénio nas plantas, absorcdo de
nitrogénio e no balanco presumido de nitrogénio remanescente apos a colheita; 2) determinar
a eficiéncia de absorcéo, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, eficiéncia de uso de
nitrogénio, bem como outras eficiéncias de nitrogénio comumente usadas na literatura; e 3)
determinar correlacdes entre a concentracdo de nitrogénio nas plantas, absorcao de nitrogénio,
eficiéncia de absor¢éo de nitrogénio, eficiéncia de utilizaco de nitrogénio, eficiéncia de uso

de nitrogénio com o rendimento de sementes puras.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo de residuos de plantas de cortes de rebaixamentos na producdo de

sementes de gramineas forrageiras

Diversos fatores podem influenciar a dindmica de producdo de sementes em
gramineas forrageiras; dentre eles, a RRP de rebaixamentos destaca-se como um dos mais
relevantes. Em capim-braquiaria, podem ser realizadas duas colheitas de sementes em amplas
regides brasileiras, que se localizam principalmente no centro-oeste (ANDRADE et al., 1983;
SOUZA et al., 2014) e no sudeste (SOUZA et al., 2014). No noroeste do Parana, colheitas de
sementes em janeiro e maio dessa forrageira também sdo possiveis (PANCERA JUNIOR,
2011). Entretanto, no Brasil, em espécies do género Brachiaria, nenhuma pesquisa prévia
buscou definir PMRP de rebaixamentos em areas de producdo de sementes, suficientemente
robustas para os produtores de sementes que incluissem a variabilidade e a determinacdo dos
efeitos da NRRP ou da RRP mecénica sobre a dindmica de producgédo de sementes, inclusive
de remocdes mais completas contendo a liteira. O conhecimento da efetividade de se coletar
mecanicamente ou ndo residuos de plantas de rebaixamentos em campos de capim-braquiaria
para a producdo de sementes é muito importante, especialmente em areas em que a condicao
de fertilidade € apropriada, onde se tem altas biomassas de plantas para serem rebaixadas apds
o inverno e apds a colheita de janeiro.

Na literatura da Australia, temos o Unico estudo, de Stir & Humphreys (1985), que
em trés experimentos compararam meétodos de rebaixamento em capim-braquidria cv.
Basilisk, como o corte do pasto a 10 cm do solo com os residuos de plantas removidos ou
queimados cedo (27 de novembro, 1981), ou pasto cortado ou queimado tardiamente (seis de
janeiro, 1982) (experimento um), queima do pasto usando-se doses de Gleo combustivel
(quatro, 8, ou 16 t ha™) ou corte do pasto em 17 de dezembro de 1982 (experimento dois) e 0
corte do pasto a 10 cm do solo mantendo-se os residuos de plantas, corte do pasto rente ao
solo com residuos de plantas e toda liteira removidos ou a queima do pasto (experimento
trés). Eles constataram que o corte do pasto com a remogéo das plantas cortadas rente ao solo
e da liteira beneficiou a producdo de inflorescéncias e sementes, mediante melhorias no
perfilhamento (660 perfilhos m™), em relagdo ao corte do pasto a 10 cm do solo com 0s

residuos de plantas mantidos sob o solo (475 perfilhos m™). Nesses experimentos, os métodos
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de rebaixamento impuseram efeitos compensatorios em componentes do rendimento de
sementes, tais como no namero de racemos por inflorescéncia e densidade de inflorescéncias,
e os tratamentos de queima incrementaram o numero de sementes por inflorescéncia.

Andrade (1994), ao revisar técnicas de manejo para a producdo de sementes em
braquiarias, reconheceu que a RRP do rebaixamento poderia beneficiar a producdo de
sementes. O autor indicou que a RRP poderia propiciar rebrote mais uniforme de perfilhos e
sincronizar melhor o florescimento. Deve-se considerar também que a RRP em campos de
producdo de sementes do capim-braquiaria pode reduzir doencas (ANDRADE, 2006). A
RRP, se comparada a NRRP, expde antecipadamente a base das plantas a incidéncia de luz
favorecendo o surgimento de gemas (HACKER, 1999), que pode adiantar o crescimento dos
perfilhos que irdo formar a nova populacdo de plantas. Isso resultaria em melhorias no
rendimento de sementes.

No Brasil, as areas de producdo de sementes colhidas de paniculas do capim-
braquiéria foram bastante reduzidas, devido ao baixo rendimento e qualidade das sementes
produzidas nesse tipo de colheita. Essa graminea possui florescimento extenso, pouco
sincronizado e com desenvolvimento de sementes nas paniculas bastante desuniformes, que
resulta em proporgéo alta de sementes imaturas e chochas. Por essas raz0es, a colheita de
sementes de paniculas foi predominantemente substituida pela colheita de sementes do solo,
conhecidas por colheita de varredura, onde as sementes apresentam melhores porcentagens de
pureza e germinacdo. Atribui-se isso a alta degrana de sementes que atingem a maturidade e
caem no solo. Contudo, em areas em que as sementes sdo colhidas do chéo, a degradacdo da
superficie do solo é alta, causada pelo excesso de revolvimento, além de outros problemas
ambientais, como a poluicdo do ar avistada por ocasido da colheita. Solos descobertos pela
remocao da palha residual, mesmo por curtos periodos de tempo, estdo mais sujeitos a perdas
de &gua e a erosao superficial, que pode reduzir a camada fértil do solo.

Na Ameérica tropical, em culturas de capim-braquiaria para a producdo de sementes,
faltam estudos sobre métodos de rebaixamentos, tais como a queima, pastejo de animais ou de
cortes de rebaixamento que estejam associados a PMRP, subsidiando a¢Ges de manejo que
definam efeitos na producdo de sementes. Encontram-se, muito frequentemente, experimentos
de producéo de sementes em que a cultura de graminea tropical foi rebaixada a determinada
altura e, a seguir, os residuos de plantas foram removidos por metodos distintos da area
experimental (MONTEIRO et al., 1984; ADJEI et al., 2000; PHAIKAEW et al., 2002;
BARTH NETO et al., 2010; CANTO et al., 2012). Por outro lado, os produtores de sementes



devem avaliar o0 método de rebaixamento a ser utilizado (queima, mecéanico ou pastejo) em
relagdo aos custos extras.

Nos Estados Unidos, consideravel numero de trabalhos, alguns de longa data, tem
sido conduzido relativo aos efeitos de formas de RRP pds-colheita (métodos de queima,
pastejo de animais e de remogcdo mecénica usando-se ancinhos para a formacéo de leiras e
enfardamento) na producdo de sementes em gramineas forrageiras (PUMPHREY, 1965;
CANODE, 1972; CHASTAIN et al., 1997; YOUNG Il et al., 1998; LAMB et al., 1999;
ADJEI et al., 2000; JOHNSON et al., 2003). A maioria desses estudos atesta que a RRP
estimulou o rendimento de sementes no ano subsequente. Além disso, os trabalhos de Johnson
et al. (2003) e Chastain et al. (1997), em Poa pratensis L., dentre varios realizados em outras
gramineas de inverno (YOUNG Il et al., 1998), mostraram que a densidade de
inflorescéncias e o rendimento de sementes foram reduzidos com a NRRP pos-colheita. No
Oregon, que é uma importante regido produtora de sementes de azevém perene (Lolium
perenne L.) nos Estados Unidos, Mueller-Warrant & Rosato (2002) concluiram que o controle
de plantas invasoras e voluntarias do azevém perene foi melhorado com a RRP poés-colheita e
aplicacdo de herbicidas pré-emergentes, seguido da aplicacdo de herbicidas pds-emergentes.
Nesse mesmo pais, Chastain et al. (1997) reconheceram que a queima em campos de semente
de Poa pratensis L. foi por mais de cinco décadas forma eficiente e econémica de eliminacéo
de RRP pos-colheita e de reducdo de pragas. Note-se, contudo, ainda com relagdo aos Estados
Unidos, que a préatica da queima desses residuos nas mais importantes regides produtoras de
sementes de gramineas de inverno foi restringida pela regulamentacéo recente de leis voltadas
para melhorias na qualidade do ar e reducéo da poluicdo ambiental (MEINTS et al., 2001).

Em gramineas de estacdo fria, foi comprovada que a resposta no rendimento de
sementes pode ser influenciada pela quantidade removida de residuos de plantas (HICKEY &
ENSIGN, 1983; CHASTAIN et al., 1997). Adicionalmente, observaces realizadas por Lamb
& Murray (1999) nessas gramineas constataram que a resposta no rendimento de sementes a
RRP pos-colheita é dependente da cultivar. Eles descrevem que cultivares de porte baixo que
produzem baixas quantidades desses residuos poderiam manter seus rendimentos com a
remoc¢do mecénica. O que se pode afirmar, de um modo geral, é que as principais razdes para
a RRP de rebaixamentos em campos de producdo de sementes sao:

a) Reducdo do tempo de aparecimento de gemas e rebrote mais rapido da nova
populagédo de perfilhos pelo descobrimento da base da touceira das plantas

remanescentes, tendo-se perfilhos com mais idade e, portanto, mais aptos a

produzirem inflorescéncias;



b) Aumento na producdo de inflorescéncias e de sementes por inflorescéncia na

colheita de sementes subsequente; e

¢) Minimizar a incidéncia de doencas que atingem principalmente as inflorescéncias e

a infestacdo de pragas.

Nas condi¢bes da Flérida, nos Estados Unidos, em grama-batatais (Paspalum
notatum Flugge), Adjei et al. (2000) investigaram, durante 1988-1989 e 1989-1990, os efeitos
simultaneos da queima e do corte, em campos pastejados e ndo pastejados, do pastejo e de
datas de RRP (25/2, 25/3, 25/4 e 25/5 — correspondentes aos comprimentos de dia de 11,5;
12,3; 13,1 e 13,7 h) e de doses de N (zero, 100 e 200 kg ha™) no rendimento de sementes.
Foram verificados em seus resultados experimentais efeitos interativos significativos das
praticas de manejo e de doses de N no nlimero de racemos m™ e no rendimento de sementes.
A queima incrementou o rendimento de sementes apenas na data de remocao de 25 de maio
de 1989, e a RRP e a adubagdo de N realizada em fevereiro ou em margo causou alto acimulo
de material vegetativo, acamamento e reducdo do desenvolvimento floral, que sdo prejudiciais
a colheita e a producdo de sementes. Eles constataram que o efeito positivo do N sobre a
densidade de racemos e no rendimento de sementes se ajustou melhor ao modelo quadratico e
que o rendimento de sementes da grama-batatais poderia ser incrementado com a RRP
realizada nos meses com comprimento de dia superior a 13 horas.

Na regido do Cerrado do Brasil, nos campos de braquiaria em que as sementes sao
colhidas com o método de varredura, a palhada pds-colheita tem sido utilizada na confecgédo
de fenos para serem comercializados para a suplementacdo de bovinos no periodo seco. Essa
palhada residual apresenta baixo valor nutritivo. Os varios aspectos da destinacdo da palhada
dessas areas na alimentacdo de bovinos, a coleta e 0 manuseio, seu valor nutricional e outros
usos alternativos foram discutidos detalhadamente por Souza et al. (2006), e ndo serdo
abordados nesta revisdo. Ocorre que, nas condi¢cdes do noroeste do Parana, em colheitas de
sementes em paniculas de janeiro e maio do capim-braquiaria, em funcdo deste tipo de
colheita e condicdes climaticas, o material restante € em parte composto por folhas e caules
verdes. Tém-se nessa regido residuos de plantas pds-colheita que provavelmente possuem
melhores relagBes folha:caule e carbono:nitrogénio. Diferentemente da palha residual nos
campos de sementes de capim-braquiaria no Brasil central, resultante da colheita entre junho a
agosto, que é coletada em pleno periodo em que a seca de inverno se faz mais critica.

Como mencionado anteriormente, o estudo dos efeitos de PMRP em culturas de
braquiérias para a producdo de sementes ndo tem sido foco da pesquisa agronémica brasileira,

tampouco em outros paises da América Tropical, ndo se sabendo as implicacbes sobre a
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disponibilidade de N no rendimento de sementes nas colheitas subsequentes, bem como na
evolucdo da matéria organica no solo. Sabe-se ha séculos e inumeros experimentos
agrondmicos demonstraram a habilidade de residuos de plantas pos-colheita de muitas
culturas em proteger melhor o solo e acumular e disponibilizar N no solo (TEASDALE et al.,
2008; MALHI et al., 2011; SU et al., 2014), melhorando, inclusive, os estoques de carbono
organico e a disponibilidade de nutrientes essenciais, podendo, assim, beneficiar o rendimento
nas culturas. A esse respeito, Malhi et al. (2011) afirmam que a NRRP pds-colheita altera a
ciclagem de N no solo e reconhecem que na decomposicdo desses restos tem-se uma fase
inicial de imobilizacdo liquida do N, seguida por uma fase em que novamente da-se a
mineralizacdo liquida do N. Os autores, com base nos trabalhos de Reinertsen et al. (1984),
Kumar & Goh (1999) e Recous et al. (1995), ressaltam que a duracdo e as cinéticas desse
processo de imobilizacdo inicial de N dependeriam da composicdo dos residuos de plantas
(por exemplo: da relagdo carbono:nitrogénio, do teor de lignina e conteddo de polifendis) e
das concentracbes de N mineral no solo. Eles também ressaltam que, em razdo da
imobilizacdo de N na palha, a incorporacdo da palha no solo pode reduzir o rendimento e a
absorcédo de N da cultura, comparando-se com a remocao da palha.

Na literatura de solos, ha grande nimero de trabalhos em que a permanéncia de altas
quantidades de residuos de plantas po6s-colheita causou menor rendimento, inclusive sendo
indicada como um dos principais fatores desta reducdo o manejo da adubagéo nitrogenada.
Tal fato se daria devido a menor disponibilidade de N no solo causada pela menor taxa de
mineralizacdo e maior imobilizacdo de N por micro-organismos, pela desnitrificacdo e
volatilizagdo de NHgj. Isso ocorreria nos periodos iniciais de crescimento da cultura
subsequente, comparados aos sistemas de preparo convencional (RAHMAN et al., 2005;
YADVINDER-SINGH et al., 2009), ou sistemas que realizam a RRP.

Trinsoutrot et al. (2000), ao comentarem sobre a decomposicdo de residuos de
culturas, reconhecem sua complexidade e os muitos fatores que a controlam, dentre estes: a
disponibilidade de carbono e N, natureza fisica e quimica dos residuos de plantas, localizagdo
destes residuos, o contato entre os residuos e o solo e os fatores de solo e de clima. Esses
autores, ao avaliarem a decomposicéo de residuos de plantas entre cultivos de Brassica napus
submetida as taxas de N zero e 270 kg ha™, mostraram, mediante calculos de mineralizacdo
liquida de N de residuos de plantas, utilizando-se de um modelo de mineralizacdo e lixiviacao
do N, evidéncias de uma fase de imobilizacdo para o0 N mineral nas etapas iniciais da

decomposicgdo. Eles observaram que ambos os residuos de plantas foram mineralizados em



curto tempo, por volta de 50% do carbono dos residuos foi decomposto nos dois meses pos-
incorporag&o no solo.

Ao que se sabe, ndo existem estudos de longa duracdo em campos de producdo de
sementes de braquiarias em que a RRP ou a NRRP de rebaixamentos foi comparada e, ao
mesmo tempo, tivessem estimados a taxa de decomposicéo e a relagdo carbono:nitrogénio nos
residuos de plantas, a reciclagem de N, absorcdo de N ou pardmetros de eficiéncia de
adubacdes de N na produtividade de sementes, bem como estimativas do N mineralizado na
estacdo de crescimento, o qual pode ser um componente de alta relevancia para o N
disponivel no solo para a cultura, especialmente ao longo dos anos em que a area € usada
exclusivamente na producdo de sementes ou na producdo combinada de forragem/sementes.
Portanto, se a RRP altera o ciclo do N no solo, e isto pode variar a disponibilidade de N e, em
decorréncia, a resposta ao N no rendimento de sementes na cultura subsequente, a simples
andlise da resposta de rendimento de sementes a taxa de N aplicada ndo podera descrever ou
permitir melhor entendimento da relagdo entre estas varidveis, sendo necessarias estimativas
do N absorvido e de analises de eficiéncias do N aplicado na adubacéo.

Uma importante medida que deve ser incorporada nos estudos de producdo de
sementes que aferem efeitos de PMRP é a quantificacdo dos residuos vegetais. Quantidades
altas de residuos vegetais de rebaixamentos deixadas sob o solo para serem decompostas do
capim-braquidria poderia aumentar a producdo sustentavel, por meio da reducdo de perdas de
solo e nutrientes. Adubacdes nitrogenadas altas causariam, certamente, melhorias na relagdo
carbono:nitrogénio desses residuos em campos de producdo de sementes de braquidrias,
podendo afetar suas taxa de decomposi¢cdo. No noroeste do Parana, as temperaturas altas e as
chuvas volumosas, notadamente ap6s a colheita de janeiro, poderiam propiciar condi¢Ges para
gue 0s micro-organismos possam decompor mais ligeiramente o material sob o solo,
permitindo rebrote mais rapido dos novos perfilhos de modo a ndo prejudicar a producdo de
sementes. Nesse contexto, & provavel que maiores suprimentos de N para a cultura de
sementes do capim-braquiaria resultariam em melhorias na relagdo carbono:nitrogénio em
residuos de plantas. Evidentemente, uma das grandes desvantagens da RRP é a alta
exportacdo de matéria organica e de nutrientes essenciais exigidos para o crescimento e 0
desenvolvimento reprodutivo nas culturas. Residuos de culturas agricolas sdo as fontes para o
aumento da matéria organica no solo, as quais tambem sao as principais fontes de nutrientes
para as plantas e de energia para a popula¢do microbiana do solo (MALHI et al., 2011).

Em paises de clima temperado, a utilizacdo da pratica de NRRP pos-colheita sob o

solo e de praticas de adubacéo nitrogenada tem determinado melhorias no carbono organico e
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no N do solo (MALHI et al., 2010, 2011; POWLSON et al., 2011). Rotz et al. (2005), ao
revisarem componentes dos fluxos de nutrientes de sistemas de producdo de forragem e
sistemas que integram a producao de graos/forragem, expuseram que um dos maiores desafios
para a sustentabilidade da agricultura seria considerar aspectos que incluem ndo somente a
produtividade de graos/forragem, mas também a qualidade do ar e da &gua, a eficiéncia de uso
de nutrientes e a sustentabilidade econémica da atividade agricola. Conforme os autores, isso

vale para qualquer sistema agricola manejado.

2.2 Adubagcio nitrogenada em culturas de sementes de Brachiaria

O capim-braquiéaria cv. Basilisk é a segunda forrageira mais importante no Brasil e
na Ameérica Tropical € a mais utilizada (Do VALLE et al., 2008). Ha relatos de produtores no
Brasil central que tem obtido RSP em capim-braquidria préximas de 1.000 kg ha™® (MILES et
al., 2004). Se considerarmos sua importancia, uma das maiores monocultura nas Américas,
encontra-se muito poucos estudos sobre a resposta no rendimento de sementes ao incremento
na adubacéo de N.

Resultados sucintos desses trabalhos com o capim-braquiaria serdo discutidos a
seguir, mas pode-se concluir pelo exame na literatura que os relatos sdo contraditérios quanto
a resposta ao N no rendimento de sementes.

Condé & Garcia (1988), em Goiés, durante quatro anos, usando sulfato de amonio,
avaliaram apenas na colheita de outono a resposta do rendimento de sementes em relacdo a
época de aplicacdo (segunda quinzena de janeiro, apds o corte de rebaixamento para a
uniformizacédo do estande, e na primeira e segunda quinzena de fevereiro) e as doses de N até
240 kg ha™. Eles reportam que a melhor época de aplicacdo do N foi meados de janeiro, o
modelo quadratico teve o melhor ajuste para a relacdo entre 0 RSP com a taxa de adubacéo de
N e os maiores RSP foram constatados nas doses de N entre 120 a 150 kg ha™. Ainda com
relacdo a esse estudo, foi observada resposta quadratica entre as doses de N com a densidade
de perfilhos reprodutivos e a maxima produtividade de sementes aparentes (PSA) foi 288 kg
ha™ na dose de N 165 kg ha™. Esse resultado foi 303,8% superior se comparado & PSA obtida
no tratamento sem adubacdo de N.

No estudo de Carmo et al. (1988), que também abrangeu apenas a colheita de outono,

foram testadas doses de N até 300 kg ha™. Eles obtiveram maior PSA (94 kg ha™) com 70 kg
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ha’ de N. Nota-se que as condicdes de fertilidade nos solos ndo eram as mais apropriadas
para que a forrageira pudesse expressar seu potencial de crescimento e de rendimento.

No mesmo local do presente trabalho, Pancera Junior (2011) avaliou o rendimento de
sementes e seus componentes nas colheitas de janeiro e maio em resposta aos regimes de agua
(irrigado e ndo irrigado) e doses de N (0, 25, 50 e 75 kg ha™). Na maior dose de N, verificou-
se RSP por volta de 380 kg ha™ em ambas as colheitas de janeiro e maio. Esse trabalho
mostrou também que a quantidade de MS ha™ na colheita de janeiro teve incremento linear
positivo em resposta ao N, a variacdo foi de 11.151 a 15.914 kg de MS ha™. E importante
citar ainda que houve a RRP rogadas nos rebaixamentos iniciais ap6s o periodo de inverno e
pos-colheita de janeiro.

Na Tailandia, Gobius et al. (2001), em estudo que abrangeu uma estacdo de
crescimento, avaliaram em capim-braquiaria o rendimento de sementes e seus componentes, e
ndo obtiveram efeitos significativos da adubacdo de N (50, 100 e 200 kg ha™) sobre a MS ha™
na colheita, porcentagem de perfilhos férteis, no nimero de sementes puras inflorescéncia™,
peso de mil sementes e porcentagem de germinacdo. Entretanto, a adubacdo de N teve efeito
significativo na densidade de inflorescéncia e no RSP, cujos resultados foram,
respectivamente, 144, 107 e 168 perfilhos m? e de 81,4; 100 e 122,6 kg ha™, nas doses de N
zero, 100 e 200 kg ha™. Eles mencionam também que com 200 kg ha™ de N foi verificado
durante a antese e maturacao de sementes acamamento de plantas alto.

A deficiéncia de N em culturas de sementes de gramineas tropicais é frequente em
quase todos os solos, distingue-se pelo baixo nimero de perfilhos com aspecto amarelecido,
pelas poucas plantas que florescem com poucas sementes, que tem causado decréscimo
generalizado na producdo de sementes (BOONMAN, 1997). Uma das etapas iniciais de um
programa de pesquisas de producdo de sementes em gramineas tropicais € a determinacdo da
resposta na producédo de sementes ao N (HUMPHREY & RIVEROS, 1986; LOPEZ-GARCIA
et al., 2011). A utilizacdo da adubacdo de N mineral nessas forrageiras pode aumentar a
densidade de paniculas, o numero de sementes por inflorescéncia e a PSA e o RSP
(JOAQUIN et al., 2001; TORRES et al., 2009). Maiores doses de N nessas culturas podem
permitir ainda que os perfilhos tornem-se melhor nutridos, ou seja, mais vigorosos e pesados,
podendo ter maior &rea foliar, nimero de folhas e didmetro basal. Segundo Chastain & Young
I11 (1998), perfilhos de gramineas de inverno com maiores didmetros basais e mais pesados
possuem maior potencial de florescimento e de produzirem paniculas e sementes.

Em relagdo ao manejo da adubacdo com N, sdo necessérias informagdes mais

especificas em campos de producdo de sementes do capim-braquidria. De modo especial,
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onde mais de uma colheita de sementes sdo possiveis e, portanto, com maior exportacdo nas
sementes, de modo que as aplicagdes de N possam ndo limitar o rendimento no ciclo de
producdo subsequente, atender as exigéncias e o potencial de resposta, tornando as aplicacfes
mais efetivas.

A adubacédo de N é também um dos principais e mais caros insumos em sistemas de
producdo agricolas em que produtividades altas sdo atingidas (SPIERTZ, 2010). O N é
nutriente chave para que as culturas ndo sofram deficiéncias temporarias e para que o
rendimento de sementes seja consistentemente mantido em patamares altos. Exemplificando:
a disponibilidade de N no solo deve ser alta por ocasido do perfilhamento, no alongamento
dos colmos, na iniciacdo floral (diferenciagdo do meristema apical), no inicio de
florescimento e durante o enchimento de sementes, tendo-se exigéncias altas deste nutriente
no solo para o crescimento e o desenvolvimento dos 6rgaos reprodutivos. Tal fato se reveste
de importancia, sobretudo nas condicdes brasileiras onde parcela da produgdo de sementes é
realizada em &reas de solos arenosos, pouco férteis, com baixos teores de matéria organica no
solo e com praticas de adubac@es em muitas situacdes inapropriadas, ocasionais e/ou esparsas

no tempo.

2.3 Concentracao e absorcéo de nitrogénio em gramineas

A CNP em culturas de espécies e de cultivares de braquiarias para a producdo de
sementes ndo tem sido avaliada; portanto, a relacdo com o rendimento de sementes ndo foram
ainda explicitadas. A relacdo entre a CNP (caules ou folhas) com o rendimento de
grdos/sementes tem sido determinada em sorgo (MUCHOW, 1998; LAFARGE &
HAMMER, 2002; VAN OOSTEROM et al., 2010) e capim-milheto (KENNEDY et al.,
2002), que sdo espécies de gramineas tropicais usadas como forrageiras e seus graos sao
usados para consumo humano. Isto explica o fato das pesquisas serem avancgadas em
gramineas e em cereais. De acordo com Gislum & Grifith (2004), em azevém perene, a
quantidade de N disponivel para a planta pode influenciar a concentragéo e a distribuicdo do
N dentro da planta.

Com relacdo a quantidade de N absorvida em gramineas tropicais, sabe-se que € um
processo dependente da disponibilidade de N mineral no solo, condicdo de fertilidade em que

se encontra o solo, espécie/cultivar forrageira e de fatores de clima, como agua disponivel
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para o crescimento da cultura, luz, temperatura e fotoperiodo. E importante aperfeicoar a
absorcdo de N em culturas de sementes de braquiarias para um determinado patamar de
rendimento em razdo de condi¢bes de clima, solo e praticas de manejo, maximizando a
resposta da cultura ao N. Assim, neste item desta revisao, serdo discutidos alguns resultados
experimentais de CNP e absor¢do de N relatados em gramineas forrageiras, para entdo
examinarmos brevemente a relagdo entre a CNP e a absor¢do de N com o rendimento de
grdos/sementes em cereais.

Em muitas gramineas forrageiras tropicais, a absor¢do de N tem sido relatada como
alta, mesmo na auséncia de adubacdo de N. Mathews et al. (2004) reportam que algumas
dessas gramineas atingiram absorcdes de N entre 40 a 120 kg ha™ sem qualquer aplicacéo de
N mineral. Entretanto, a grande maioria dos estudos em gramineas tropicais e subtropicais
indicou que a baixa adubacdo induz a deficiéncia de N, que causa baixo crescimento e
rendimento de sementes. Por exemplo, Coaldrake & Pearson (1985), em capim-milheto,
reportam que o baixo suprimento de N reduziu o crescimento e o rendimento de gréos. Eles
verificaram que a taxa méaxima de crescimento da cultura foi com CNP de 15,6 g kg™ de MS
durante o crescimento vegetativo e 13 g kg™ de MS ap6s a iniciacdo da panicula. Maman et
al. (1999), trabalhando com trés hibridos de capim-milheto e com doses de N (0 e 78 kg
ha® - nitrato de amdnio), relatam que a adubacdo de N, similarmente, incrementou a taxa de
crescimento e o rendimento de grdos. Eles constataram que a eficiéncia de N no rendimento
de MS foi 18 e 25 g de MS g™ de N e a eficiéncia de N no rendimento de gréos foi 7,0 e 12 g
de gréos g™ de N, respectivamente, com 0 e 78 kg ha™ de N.

McLaughlin et al. (2004), nos Estados Unidos, conduziram um trabalho nos anos de
1999 a 2001 para comparar a absor¢cdo de N das gramineas anuais de estacdo quente Panicum
ramosum (L.) Stapf in Prain, capim-milheto, capim-suddo [Sorghum bicolor (L.) Moench] e
Digitaria sanguinalis (L.) Scop, sendo o capim-bermuda comum, uma espécie de graminea
perene tropical, usado como testemunha. As gramineas foram manejadas apropriadamente
para a producdo de feno e submetidas as aplicacOes de efluentes de uma lagoa de dejetos de
suinos em um solo com condicdo de fertilidade alta, pois, nos anos prévios ao trabalho, os
efluentes elevaram a fertilidade no solo. Esse estudo mostrou que a absorg¢éo de N pode variar
com a espécie de graminea e, de maneira geral, os resultados comprovaram a alta absorcao de
N das forrageiras. Ainda com relacdo a esse trabalho, a variacdo na absor¢ao de N do capim
bermuda foi de 88 kg ha™* em 1999 (ano do estabelecimento) a 448 kg ha™ em 2001, ja para o

capim-milheto foi de 189 a 433 kg ha™, nestes respectivos anos.
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Muchow (1998) avaliou a relacdo entre a absorcdo de N e o rendimento de grédos em
hibridos de milho Dekalb XL82 (Zea mays L.) e sorgo Dekalb Dk 55, com suprimento de
agua alta ou adequada. Eles expressaram os dados de rendimento de gréos e absorcéo de N em
g m?, verificaram relagdo linear entre estas variaveis para o milho (y=70,5x-97,7; R?=0,98) e
para 0 sorgo (y=48,3x-4,23; R*=0,81).

Segundo os resultados de Silveira et al. (2007), que trabalharam no Texas com a
cultivar Coastal de capim-bermuda [Cynodon dactylon (L.) Pers.] durante trés anos,
submetida a fontes (ureia-nitrato de amdnio, ureia, nitrato de aménio e sulfato de amdnio)
combinadas com micronutrientes e doses de N até 135 kg ha™ aplicadas por corte, a CNP e a
absorcdo de N podem ser alteradas por estas variaveis. Nesse estudo, a CNP foi incrementada
com o aumento da dose de N. Em todas as fontes de N, tiveram-se maiores CNP nas doses
pouco superiores a 135 kg ha'l. Com relagdo & absorcdo, houve efeito de ano.
Respectivamente, para o primeiro, segundo e terceiro ano de condugdo do experimento nas
doses de N 45, 90 e 135 kg ha™, obtiveram absorcéo de N para a uréia de 106, 172 e 208; 181,
260 e 305 e de 200, 234 e 243 kg ha, e para o nitrato de amdnio de 121, 200 e 237; 245, 347
e 409 e de 239, 254 e 284 kg ha™.

RelacOes significativas entre a CNP em estadios iniciais de crescimento com o
rendimento de grdos foram reportadas em capim-milheto, por Kennedy et al. (2002), e em
trigo (Triticum aestivum L.), por Yadvinder-Singh et al. (2009), que avaliaram o sistema
arroz-trigo submetido as doses de N e manejo de residuos de plantas. Gislum et al. (2005), em
campos de producao de sementes de azevém perene submetidos a cinco doses de N, aplicadas
nas épocas do outono e da primavera (0-0, 0-50, 0-100, 30-120 e 60-140 kg ha™), reportam
correlacdo de 0,81, 0,71 e 0,92 entre a CNP nos estadios de 424 graus dia de crescimento
(GDD) em 1998, de 447 GDD em 1997 e de 497 GDD em 1996 com o rendimento de

sementes.
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2.4 Eficiéncia de uso de nitrogénio

Diversos conceitos de EUN tém sido propostos para as principais culturas e sao
frequentemente utilizados na literatura (MOLL et al., 1982; SORGONA et al., 2006;
FAGERIA et al., 2008; KESSEL et al., 2012), que variam conforme os fatores agrondmicos,
ecologicos ou fisiolégicos (DAWSON et al., 2008; WEIH et al., 2011). A defini¢cdo de EUN
mais frequentemente usada na literatura agronémica € o rendimento de grdaos/semente por
unidade de N disponivel, proposta por Moll et al. (1982). De acordo com esses autores, a
EUN é composta por dois dos mais importantes processos fisioldgicos em culturas agricolas,
descritos a sequir:

a) a eficiéncia pela qual o N é absorvido pela cultura, EAN (kg N kg™ N), ou seja, a
razdo da quantidade de N absorvida pela planta (ou concentragdo de N, kg Ns) pela
quantidade de N disponivel no solo (Ns); e

b) a eficiéncia pela qual o N absorvido na planta € usado para producdo de
grdos/sementes, EUtN, ou seja, a quantidade de graos/sementes produzidos por unidade de N
nas plantas na maturidade.

Em suas pesquisas, Moll et al. (1982) substituiram o N da adubacdo pelo N
disponivel e o N absorvido na parte aérea das plantas pelo N total das plantas, devido as
dificuldades de mensuracdes de ambos, o N no solo e no total das plantas. Assim, a EUN é
produto de duas eficiéncias, a EAN e a EUtN. A EAN dependeria da profundidade e da
intensidade de enraizamento que regulam o N total absorvido (capacidade de absorcdo de do
sistema, demanda de N da planta) e a EUtN dependeria da efetiva translocagdo do N dos
caules e folhas para os tecidos que estariam formando as sementes e que representariam
Orgdos “drenos” para N, mas também da demanda reduzida destes tecidos (RATHKE et al.,
2006).

Raun & Johnson (1999) revisaram praticas de manejo e culturais aplicadas em
culturas agricolas e seus efeitos sobre a EUN, de modo a melhorar a produtividade agricola
com o incremento da EUN. Eles reconhecem que em cereais, em termos globais, a média de
EUN no rendimento de grdos € por volta de 33%, o restante seria perda de N, devido as
emissdes de N gasosas das plantas entre a antese até a colheita, a desnitrificacdo, ao
escorrimento superficial, a volatilizacéo e a lixiviacdo. Para chegar a estimativa de 33%, esses

autores definiram a EUN como:
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(N total removido nos graos colhidos) — (N vindo do solo + N depositado por chuvas)

EAN (%) =

x100 (1)

Fertilizante nitrogenado aplicado ao cereal

Ressalta-se, com base nos argumentos de Huggins & Pan (1993), que estimativas de
EUN, que fazem uso de parcelas sem a adubacdo de N, amplamente usadas em avalia¢Oes de
EUN nas mais diversas culturas agricolas, assumem-se que:

a) O N aplicado ndo influencia ganhos ou perdas do N disponivel de outros pools de
N no solo, por exemplo, o N adicionado pela adubacgdo ndo afeta os fluxos de mineralizagao-
imobilizacdo de N;

b) Nas parcelas testemunhas (sem adubacdo de N) ndo ocorrem perdas de N
disponivel residual, N mineralizado ou outra fonte de N disponivel; e

) Outros acréscimos (“inputs”) de N inorganico sdo minimos ¢ sdo incluidos na
estimativa do N mineralizado.

Esses autores citam ainda que a estimativa do N mineralizado na parcela testemunha
¢ a mineralizacdo liquida de N e, consequentemente, o N suprido é subestimado pela
quantidade de N imobilizada. Eles ressaltam também que estimativas de N disponivel no solo
sdo dificeis. E sabido que a utilizacdo da técnica do >N marcado, que realiza a medicéo e
possibilita a identificacdo do N do fertilizante absorvido na planta, apresenta maior
dificuldade de implantacéo, além de ser mais onerosa.

Além desses conceitos de EUN referidos, podem ser mencionados outros; dentre
estes, 0 de Gourley et al. (1994), em que a MS da parte aérea da planta e a area foliar total sdo
plotadas como uma funcéo de regressdo ndo linear de diferentes teores de nitrato. A razédo de
eficiéncia de N, descrita por Gerloff & Gabelman (1983), calculada pela divisdo da MS total
da planta pela acumulacéo total de N (g de MS total/mg de N). A EUtN de Siddiqgi & Glass
(1981), obtida dividindo-se a MS total da planta pela concentracdo de N (MS total g%mg de
N) e a EAN, descrita por Elliot & L&uchli (1985), calculada pela divisédo da acumulagao total
de N pela MS de raizes (mg de N/g de MS de raizes).

A quantidade de N recuperada da adubacdo pela cultura resulta do balanco entre a
absorcéo e imobilizacdo de N por processos microbianos no solo de distintas composic¢oes
(HIREL et al., 2007). Por essas razoes, esses autores, ao examinarem os estudos de Schulten
& Schnitzer (1998), Walley et al. (2002) e Burger & Jackson (2004), comentam que o
conceito de EUN de uma determinada cultura deve ser considerado em fungéo da textura do
solo, condicgdes climaticas, interacdes entre o solo e processos bacterianos e, além destes

fatores, da natureza de fontes de N organicas e inorganicas. Segundo Muchow (1998), o
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conhecimento dos fatores de solo e exigéncias de N da cultura sdo pré-requisitos para a
concepgdo de estratégias de manejo que visem maximizar a resposta de rendimento ao N.
Obviamente, as implicacbes de que estimativas de EUN possam ser afetadas pela
complexidade do ciclo biogeoquimico do N no solo e meio ambiente da cultura exige a
caracterizacédo detalhada das condigdes de crescimento da cultura, para que a EUN possa ser
examinada em experimentos. Deve-se mencionar que outros fatores ambientais, como a agua
disponivel (CAMPBELL et al., 1993; MILLS et al., 2009), o sistema particular de producéo
de forragem, o método, parcelamento e época de aplicacdo de N (RAUN & JOHNSON,
1999), podem ter importancia na avaliacdo da EUN, podendo influenciar seus resultados.

Varios aspectos agrondmicos destacam a importancia de se conhecer a eficiéncia da
adubacdo de N em capim-braquiaria para a producdo de sementes, como 0 de prevenir a
deficiéncia de N, do perfilhamento reduzido, baixo enchimento de sementes, de reduzir as
perdas de N para o ambiente e incrementar a absor¢do de N do solo. Por outro lado, o uso
excessivo de adubacdes de N pode aumentar a incidéncia de insetos pragas, patdgenos
foliares, o acamamento de plantas e o crescimento vegetativo excessivo, que dificulta a
colheita e pode reduzir o rendimento de sementes. Outro fato é que, em todo o mundo, o custo
de fabricacdo de fertilizantes nitrogenados é muito alto, e, em muitas situacdes, estes
fertilizantes representam um dos insumos de maior custo para o cultivo de cereais
(GIAMBALVO et al.,, 2010; SPIERTZ, 2010). Comumente, para 0 caso da maioria dos
cereais, a EUN se reduz com o incremento da adubacdo de N (FAGERIA & BALIGAR,
2005; HIREL & LEMAIRE, 2005).

De acordo com Spiertz (2010), as oportunidades de melhorias na EUN s&o:

a) gendtipos melhorados: a moderna biotecnologia de plantas e 0 melhoramento
classico de plantas tém demonstrado oportunidades para melhorias da EUN por meio da
selecdo de atributos especificos de plantas e adaptacdo as condi¢des de stress;

b) Melhoria no uso de recursos: mediante o suprimento mais adequado de N e de
agua ao longo do periodo de crescimento e por manejos mais especificos, as condi¢des locais
podem evitar o stress em estadios criticos de crescimento das culturas; e

c) Sistemas de cultivos melhorados: os produtores podem variar as épocas de
semeadura/plantio e a escolha de culturas na sequéncia de cultivos de maneira a melhor
utilizar o “make up” genético da cultura determinado por clima, solos e pragas.

Na maioria dos casos em cereais, com 0 decréscimo da EUN, os incrementos de
ganhos de rendimento de gréos se tornam mais reduzidos, assim obtém-se as tipicas relaces

curvilineares entre o rendimento de grdos e o fornecimento de N, as quais tém sido descritas
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por modelos de equagbes quadraticas ou variantes da equagdo de Mitscherlich
(KATROSCHAN et al., 2014; LIANG et al., 2014). Depreende-se pelo exame da literatura
que eficiéncias de adubacdes de N tém sido estudadas quase que somente nas culturas de
sorgo (MUCHOW, 1998) e capim-milheto (MAMAN et al., 1999).

A prética da remocdo de grandes quantidades de residuos vegetais de cortes de
rebaixamento em campos de producdo de sementes de capim-braquiaria pode alterar as
quantidades de N exportadas e o N disponivel no solo nas colheitas subsequentes, podendo-se
esperar alteracbes na EUN. Na regido central de Queensland, Australia, Zhu et al. (2006), nos
anos de 1997 a 1999, em cultura de trigo submetida as épocas de desfolha mecéanica, mediram
a absorcao de N, parametros agrondémicos de eficiéncia de N, o contetdo de proteina do feno
produzido, o N removido do sistema e o rendimento de grdos. Eles mostraram as
consequéncias ecoldgicas de se capturar mais N do solo com a escolha da época de desfolha
apropriada para a produgdo de feno, incrementando a eficiéncia fisiologica de uso de N
(matéria seca total no tratamento de N — MS de gréos do tratamento testemunha)/(N absorvido
pelo tratamento desfolhado — N absorvido pelo tratamento testemunha), a EAN e a EUN, em
comparacdo a cultura de trigo ndo desfolhada. Contudo, os autores recomendam cautela com
relacdo a seus resultados em razéo da dependéncia de pregos de trigo e do feno.

No caso das gramineas de estacdo fria, resultados de EUN na produtividade de
sementes tém sido reportados (COCKSON et al., 2000; GISLUM & GRIFFITH, 2004). Na
Nova Zelandia, Cockson et al. (2000), em azevém perene irrigado, usando ureia com *°N
enriquecido, examinaram os efeitos simultaneos de taxas de N aplicadas em trés épocas
(outono, final do inverno e na primavera) nos anos de 1996 e 1997, sendo que, em 1997, a
taxa de adubacdo de N foi incrementada. Em 1996, as taxas de N para as respectivas épocas
de outono, final do inverno e na primavera foram 0-0-0; 50-50-50; 0-0-150; 50-0-150; 0-50-
150 e 50-50-150 kg ha™ e, em 1997, as taxas de N aplicadas nestas épocas foram 0-0-0; 0-50-
150; 50-50-150; 50-100-150; 50-50-200 e 50-100-200 kg ha™. Nesse estudo, para o calculo da
percentagem aparente de N recuperado e EUN, foram usados os respectivos conceitos de
Kanneganti & Klausner (1994) e Novoa & Loomis (1981). O rendimento de sementes e as
eficiéncias de uso e de recuperacio do adubo foram maiores com as taxas de N de 50 kg ha™,
50 ou 100 kg ha™ e 150 kg ha™, no outono, final do inverno e na primavera, respectivamente.
No segundo ano do estudo, eles obtiveram resultado de EUN que variou de 9,3 a 11,2 g m?,
mas que ndo diferiram significativamente. No entanto, houve diferenca significativa para a
percentagem de N recuperado, que foi maior (48,7 g m™) para a estratégia de aplicacdo de 50

kg ha' no outono, 100 kg ha® no final do inverno e 150 kg ha™ na primavera, com
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rendimento de semente resultante de 451 g m™. Eles concluiram que a estratégia de adubagéo
de N pode resultar em rendimentos altos de sementes de alta qualidade com menor risco de
poluicdo ambiental, especialmente de perdas de N para o ambiente.

No Nebraska, nos Estados Unidos, nas estacdes de crescimento de 1995 e 1996,
Maman et al. (1999) avaliaram em capim-milheto os efeitos de trés hibridos e do N (0 e 78 kg
ha™) no rendimento de gréos, absorcdo de N e a EUN. Nesse trabalho, para o calculo da EUN
na producéo de MS (EUNnatéria seca) € da EUN para o rendimento de grdos (EUNgos), foram
usados os conceitos de Maranville et al. (1980). Eles constataram que a adubacdo de N
aumentou o rendimento de grdos, CNP e absor¢cdo de N, porém reduziu a EUNmatéria seca € @
EUNgr0s. Suas medias, para as doses de N 0 e 78 kg ha™ no ano de 1995 foram de 98 e 95 g
de MS e de 56 e 51 g de gréos por g™ de N. Para o0 ano de 1996, as médias atingidas foram de
80 e 73 g de MS e de 49 e 40 g de gréos para cada g de N aplicada. Diferencas na EUNgzos
foram constatadas somente em 1996 no hibrido 1361M x 6Rm, que teve mais baixas EUNgzos
e rendimento de grdos. Eles concluiram que a adubacéo de N adequada faz-se necessaria para
assegurar alto rendimento de graos do capim-milheto.

Na literatura, trabalhos que avaliaram a EUN e seus componentes no rendimento de
forragem por cortes da parte aérea em forrageiras de inverno tém sido motivo de estudos
frequentes (MARINO et al., 2004; MILLS et al., 2009). Em gramineas tropicais, também se
encontram dados experimentais de EUN determinadas para avaliar a conversdao de N em
forragem, porém em ndmero bastante menor se comparado as gramineas de inverno.

Silveira et al. (2007), citado previamente, no sul dos Estados Unidos, durante trés
anos consecutivos, estudando a resposta do capim-bermuda [Cynodon dactylon (L.) Pers. cv.
Coastal], as fontes de N (ureia-nitrato de amonio, ureia, nitrato de amonio e sulfato de
amonio) em combinag®es com enxofre, boro e célcio e as doses de N 0, 45, 90 e 135 kg ha™
em dois tipos de solos, cuja textura predominante era arenosa, observaram que a ERN
(ERN=[(N absorvido na parcela adubada-N absorvido na parcela testemunha)/(taxa de N
aplicada) x 100]) declinou e houve acidifica¢do do solo com o incremento da taxa de N. Nesse
estudo, a ERN variou por volta de 58 a 70% com a aplicacio de 45 kg ha™ de N, entre 37 a
63% com 90 kg ha™* de N e de 30 a 58% com 135 kg ha™ de N.

Recentemente, Sartor et al. (2011) relataram valores de ERN para o capim-papua,
uma espécie de braquiaria anual, utilizado sob pastejo continuo e submetido as doses de N (0,
200 e 400 kg ha™) e intensidades de pastejo definida pela massa de forragem (2000 e 3600 kg
de MS ha™). Eles néo obtiveram diferenca significativa para essas doses de N no rendimento

de MS e no N total recuperado, porém a ERN variou significativamente, foi 110,04 e 40,81%,
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respectivamente, nas doses de N 200 e 400 kg ha™. As relacdes entre a EAN, EUtN e a EUN

com o rendimento de sementes nas braquiarias ndo foram ainda estabelecidas.

2.5 Balango de nitrogénio em culturas de sementes forrageiras

A pesquisa que trata da ciclagem e eficiéncia de uso de nutrientes em ecossistemas
agricolas nos dias de hoje é parte da agenda em Institui¢fes de Pesquisas Agronémicas. Pode-
se depreender tal fato pela anélise dos inimeros artigos publicados nas ultimas décadas em
periddicos cientificos renomados no mundo inteiro, como exemplo o Nutrient Cycling in
Agroecossystems, Journal of Environment Quality e o Agriculture, Ecossystems and
Environment. No caso das espécies de braquiarias, ndo existem estudos que avaliaram o
balanco de N em campos de sementes. Nos Estados Unidos, quando somente o N exportado
nas sementes foi utilizado no célculo do balanco de N, o estudo de Kennedy et al. (2002) em
capim-milheto mostrou que o balango de N ¢é dependente da dose de N utilizada, podendo-se
obter balango positivo, proximo do equilibrio, ou negativo sem adubacdo de N. RRP mais
completas de rebaixamentos em campos de producdo de sementes gramineas podem acarretar
em exportacOes de nutrientes ainda mais altas de N.

Kennedy et al. (2002), utilizando o hibrido ‘HGM 100’ de capim-milheto, avaliaram
em dois locais em 1998 e em trés locais em 1999 os efeitos da adubago de N até 168 kg ha™
para identificar teores de N criticos nos tecidos em dois estadios de iniciacdo floral da cultura,
identificando-se, assim, a necessidade de aplica¢Ges adicionais de N. Foi calculado nesse
trabalho o BPNRAC, pela subtracdo da quantidade de N removida nas sementes colhidas do
N da adubacéo. Eles observaram, para a média dos locais e dos anos, que, sem a aplicacdo de
N, 0 BPNRAC variou entre 0 a -50 kg ha™* de N, ao passo que, com o incremento da aplicagdo
de N, o BPNRAC teve incremento linear positivo. Interessantemente, 0s autores encontraram
relacdo linear significativa ao relacionarem o BPNRAC com a CNP no estadio inicial
denominado ‘boot stage’. Esse trabalho demonstrou que para o manejo mais efetivo da
adubacdo de N devem ser incluidos outros fatores criticos inter-relacionados, como
exportacGes de N em funcéo do rendimento de grédos/sementes. Os resultados de BPNRAC no
trabalho de Kennedy et al. (2002) permitem um melhor entendimento da eficiéncia de N em
um sistema, podendo resultar em recomendacgdes mais consistentes de estratégias de adubacéo

nitrogenada. De acordo com Widowati et al. (2011), estimativas de balanco de N podem ser
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usadas também como base para calcular a EUN e, por conseguinte, para avaliar o desempenho
de préticas de manejo de adubacgdo. O balanco de N fornece informacdes sobre o fluxo de N
sobre um ou mais ciclos de producdo e deveria ser 0 primeiro requisito para que a
recomendacdo de adubacdo se torne eficiente nos sistemas de producdo agricola
(WIDOWATI et al., 2011).

Thomason (1998), em trabalho conduzido nos Estados Unidos durante trés anos e em
dois locais, avaliou a EUN em culturas de trigo de inverno destinada para a producdo de
forragem e destinada a producéo de graos, que tiveram, respectivamente, EUN de 77% e 31%.
Ainda com relacio a esse estudo, a quantidade de N exportada foi 104 e 59 kg ha™, nos
respectivos sistemas exclusivos de producéo de forragem e gréos de trigo.

E possivel que, em campos de producio de sementes do capim-braquiéria, as perdas
de N gasosas nas plantas do florescimento até a colheita possam ser altas, mas resultados
experimentais que quantificaram este tipo de perdas ndo se encontram disponiveis. Note-se
que, no estudo de Franco et al. (2008), conduzido em casa de vegetagdo, com solo arenoso e
utilizando o >N marcado, as perdas de N na parte aérea do capim-braquidria entre a antese e a
maturidade foram presumidas com base no balanco de N. Nesse trabalho, foram trés os
tratamentos examinados (estddio de antese com umidade do solo mantida a 60% da
capacidade méaxima de retencdo de agua, estadio de pos-antese ou maturidade com umidade
do solo mantida a 60% da capacidade maxima de retencdo de agua e pds-antese com umidade
estabelecida apds a antese de 20% da capacidade maxima de retencdo de dgua do solo). Eles
verificaram perdas de N pela parte aérea das plantas na fase de pds-antese de 25%, se
comparada a fase de antese. Outro resultado desse estudo diz respeito ao déficit hidrico, que
minimizou as perdas de N na parte aérea das plantas na fase pos-antese do capim-braquiaria.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao do local, solo e clima

Neste estudo, as metodologias e os resultados de rendimento de sementes e seus
componentes usados nos calculos de eficiéncias de N foram detalhados em um artigo
cientifico que serd submetido para publicacéo.

O experimento incluiu os dois ciclos possiveis de producdo de sementes (conhecidos
por floradas) de outubro-janeiro de 2010-2011, 2011-2012 e janeiro-maio de 2011 e 2012 do
capim-braquiaria nas condi¢Ges do noroeste do Parana, e foi implantado no campus da
Universidade Estadual de Maringd (UEM) (longitude 53°17°, latitude 23%44° ¢ altitude 480
m), em Umuarama, PR.

No campo experimental, o solo é classificado como Latossolo Vermelho distrofico
(SANTOS et al., 2006), com textura franco arenosa (72 g kg™ de areia, 9 g kg™ de silte e 19 g
kg™ de argila). Amostras de solo foram colhidas em camadas de profundidades (Tabela 1) na
semana inicial de agosto de 2010, onde se pode constatar que os teores de fosforo (P) e
potéssio (K) se encontravam altos. Os atributos quimicos do solo foram determinados
conforme métodos descritos em Embrapa (2011). Com base nos atributos, calcularam-se, a
soma de bases (SB), o valor da capacidade de troca de cations (CTC) e da CTC efetiva a pH
7,0, a porcentagem de saturacdo por bases (V%), porcentagem de saturacdo por aluminio
(m%) e a porcentagem de matéria organica no solo (MOS%). Em decorréncia, nenhuma
adubacdo dos nutrientes elucidados foi realizada. Essa condi¢do quimica do solo deveu-se a
adubacdes prévias conforme a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (2004).

O clima nessa regido é do tipo CFA, subtropical umido de acordo com a classificacdo
de Kdeppen (MAACK, 1968). As chuvas sdo mais concentradas de outubro a marco (média
de 170 mm) (WREGE et al., 2011). Em abril e setembro, os volumes de chuvas sdo mais
baixos. As condi¢fes meteoroldgicas foram obtidas na Estacdo Meteoroldgica do Simepar,
situada por volta de 10 km da area experimental. Podem ser examinadas na Figura 1 as
condicdes de clima durante os ciclos consecutivos de producdo de sementes de 2010-2011 e
2011-2012.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental nas diferentes profundidades

Profundidade pH AP H'APF* ca®+Mg® K P B Zn S-SO/ C SB CTC CTC Vv m MOS
efetiva

(cm) (o o T — cmolc dm™ mg dm------------- gdm?® e cmolc dm’ %

0-5 533 0,00 251 4,33 0,47 3834 026 257 567 1203 480 7,31 480 66 0,0 2,07

5-10 486 002 389 1,78 048 20,76 0,28 1,93 3,12 928 226 615 228 37 0,3 1,60

10-20 461 010 427 1,49 045 581 017 178 1,05 756 1,94 621 204 31 1,6 1,30

H+Al — método SMP, Ca, Mg, Al — extraidos com KCI mol L™, P, K — extraidos com Mehlich 1, C organico — método Walkley & Black, S-SO*,— extraido

pelo método Fosfato Monocélcico, Zn — extraido com extrator Mehlich 1, B — solucéo extratora agua quente.
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Figura 1. Médias de temperaturas maximas (T max) e minimas (T min), temperatura média (T
med) e precipitacdo durante a conducao experimental.

24



3.2 Delineamento experimental

Na area experimental, o capim-braquiéria estabeleceu-se por ressemeadura natural na
primavera de 2005. Previamente a este trabalho, na &rea experimental, foram conduzidos os
estudos de Rickly (2009) e Pancera Junior (2001). O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com trés repeti¢des, com os tratamentos arranjados em parcelas subdivididas.
Os tratamentos foram repetidos nas mesmas unidades experimentais em todos os ciclos de
producéo de sementes. Os tratamentos compreenderam duas PMRP (RRP ou NRRP) cortadas
nos rebaixamentos pds-inverno no inicio de outubro (em preparacdo a colheita de sementes de
janeiro) e no pos-colheita em janeiro (em preparacédo a colheita de maio) (parcela principal) e
quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha'l), referidas, respectivamente, como No, Nso, N1go €
N1so (Subparcela). Na area experimental, nas parcelas dos tratamentos de RRP, a cada ciclo de
producdo de sementes a cultura era rocada a 10 cm do solo e, logo a seguir, 0s residuos de
plantas e a liteira eram removidos manualmente e com rastelo, cuidando-se para deixar o
minimo sob o solo, conforme indicacao de Stiir & Hunphreys (1985). Nas demais parcelas, 0s
residuos de plantas e a liteira foram mantidos sob o solo para serem naturalmente
decompostos. As areas das subparcelas eram de 32 m? (4x8 m). A fonte de N foi e nitrato de
amonio granular, aplicado manualmente em cobertura em aplicacdo Unica apds o corte de
rebaixamento, em todos os tratamentos de N. Para o ciclo de producdo de sementes de
outubro-janeiro, as aplicacdes de N foram em 4/10/2010 e 7/10/2011 e, para o ciclo de
producdo de sementes de janeiro-maio, as aplicacGes de N foram em 21/1/2011 e 25/1/2012.

3.3 Amostragens de plantas e mensuracoes

As plantas de capim-braquiaria foram amostradas na maturidade, sendo as sementes
colhidas na terceira semana de janeiro e maio, em 2011 e em 2012. Essas épocas de colheitas
foram baseadas em Castro et al. (1994), que indicam como época mais adequada 35 dias apds
0 inicio de florescimento. Na determinacdo dos numeros de perfilnos vegetativos,
reprodutivos e total, foram utilizados quadros metalicos de 0,5 x 1,0 m (0,50 m?) locados em
duas areas préximas do centro da subparcela. Nessas areas, os perfilhos foram contados e, a

seguir, as inflorescéncias no interior dos quadros foram contadas, cortadas e postas em sacos
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de papel identificados, que foram mantidos abertos em local sombreado por quatro meses.
Essas amostras de inflorescéncias foram trilhadas manualmente para a determinagdo do
nGmero de sementes puras por inflorescéncia™. As sementes dessas amostras foram também
usadas para a determinacdo da massa de mil sementes puras, baseando-se nas regras de
andlise de sementes (BRASIL, 2009). Foram cortados e colhidos todos os perfilhos em dois
locais usando-se quadros metalicos de 0,5 m? para avaliar a biomassa de plantas (quantidade
de MS ha™). Essas amostras foram colocadas em estufa de ar forcado para serem secas a
60°C, até que o peso constante fosse atingido. Apés, foram pesadas para avaliagdo da MS,
moidas em moinho tipo Willey, e armazenadas em sacos plasticos para a avaliagdo da CNP. A
CNP foi determinada usando-se o aparelho semi-micro de Kjeldahl e titulagdo com acido
sulfarico. A absorcdo de N na parte aérea das plantas (kg ha™) foi determinada pela
multiplicagdo da MS ha™* pela CNP (g de N kg de MS™).

3.4 Calculos

Os calculos dos parametros de eficiéncia de N estdo de acordo com as terminologias
propostas nos trabalhos de Moll et al. (1982), Craswell & Goodwin (1984), Rathke et al.
(2006) e Liang et al. (2014), descritas abaixo:

N absorvido

Ef. de absor¢do de N (EAN) = (kg kg™ (2)

N da adubagéo

Rend. sementes (

Ef. de utilizagdo de N (EUtN) = kg kg™ (3)

N absorvido

Ef. de uso de N (EUN) = Eficiéncia de absor¢ao N X Eficiéncia de utilizacao de N ()]

N absorvido (adubado) - N absorvido (nfo adubado)

Ef. de recuperagdo de N (ERN) = N da adubagdo

x 100 (%) (5)

Rend.sementes (adubado) - Rend.sementes (ndo adubado -

Ef. ﬁSIOIOglca deN (EFN) - N absorvido (adubado) - N absorvido (ndo adubado)
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MS (adubado) - MS (ndo adubado)

~ . _ -1
Ef. de produc;ao de biomassa (EPB) = N absorvido (adubado) - N absorvido (ndo adubado) (kg kg ) (7)
Ef agronémica de N (E AgN) _ Rend. sementes (adub;;iz)a-afi{ztr:i; ;zmentes (ndo adubado) (kg kg-l) (8)

O BPNRAC foi calculado baseando-se em Kennedy et al. (2002). Esses autores, em
culturas de sementes de capim-milheto, no cdlculo do BPNRAC, subtrairam a quantidade de
N removida nas sementes colhidas do N aplicado na adubagdo. No caso do presente
experimento, considerou-se no calculo do BPNRAC a diferenca entre a quantidade de N da
adubacdo e a quantidade de N determinada na avaliacdo do N absorvido pela cultura por
ocasido da colheita em amostras de plantas cortadas rente ao nivel do solo. O N da liteira

removida ndo foi considerado nessas estimativas.

35 Analise estatistica

A andlise da variancia foi aplicada aos dados para determinar a significancia dos
efeitos de PMRP, doses de N e suas interaces sobre a CNP, absor¢do de N, no BPNRAC e
nos parametros de eficiéncia de N usando-se 0 programa SAS Institute (2002). A anélise da
variancia foi realizada separadamente para cada ciclo de producdo de sementes. A
significancia dos efeitos de PMRP foi analisada pelo teste F, a 5% de probabilidade. As
interacdes e os efeitos independentes das doses de N significativos foram analisados por
equacdo de regressdo, sendo testados o modelo linear e o quadratico. A comparacao entre as
médias de eficiéncias de N, para cada ciclo de producdo de sementes, foi feita com o teste da
diferenga minima significativa, e a significancia estatistica foi declarada para medias que
diferiram a P < 0,05. A andlises de correlacdo de Pearson foram testadas entre a CNP,
absorcdo de N, EAN, EUtN e EUN com o RSP, a 5% de probabilidade. Nas anélises de
correlagdo de Pearson da EAN, EUtN e EUN, o tratamento sem a aplicacdo de N foi

descartado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condigdes climaticas

As médias de temperaturas media, maxima e minima mantiveram-se proximas das
médias normais obtidas no noroeste do Parand (WREGE et al., 2011). As redugfes nas médias
de temperatura minima e de chuvas em maio sdo normais, em razdo da estagdo do outono. As
chuvas foram relativamente bem distribuidas, que pode ter refletido em crescimento
satisfatorio das plantas e no enchimento de sementes. Cabe notar que, em dezembro de 2010 e
fevereiro de 2011, as chuvas foram superiores a 300 mm, ja, em maio de 2011, as chuvas
foram menores que 50 mm. Chuvas e ventos fortes prévios as datas de colheita que poderiam
ter causado degranas acentuadas de sementes ndo foram constatados. Todavia, sabe-se pouco
sobre efeitos de fatores climaticos que podem afetar o florescimento e os estadios de

enchimento de sementes do capim-braquiéria.

4.2 Rendimento de sementes puras (RSP), concentracdo de nitrogénio nas plantas

(CNP), absorcéo de nitrogénio e eficiéncias de nitrogénio

Como comentado previamente, 0 RSP é parte de outro artigo cientifico, portanto, a
sua resposta aos tratamentos ndo sera discutida em detalhes, porém os efeitos dos tratamentos
sdo mostrados. Conforme a analise da variancia, os principais efeitos que influenciaram o
RSP, CNP, absorcdo de N, EAN, EUtN, EUN, ERN, EFN, EPB, EAgN e o BPNRAC podem
ser vistos na Tabela 2. Foi constatada significancia para a interagdo PMRP e doses de N no
RSP apenas no ciclo de producdo de sementes de janeiro de 2011. Ainda no RSP, as PMRP
tiveram efeito apenas nas colheitas de janeiro de 2011 e 2012, e tiveram efeito independente
das doses de N no RSP em todas as colheitas de sementes. N&o foi constatada significancia
para a interacdo entre PMRP e doses de N para a CNP, a absorcdo de N e para as eficiéncias
de N. Constatou-se que a interagdo entre PMRP e N foi significativa no BPNRAC em todos
os ciclos de producdo de sementes. As PMRP tiveram efeito na CNP e absor¢éo de N somente

na colheita de maio de 2011. Efeito independente das doses de N foi constatado na CNP e
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absorcdo de N em todas as colheitas. Para as eficiéncias de N calculadas, o efeito
independente significativo de PMRP foi observado na EUtN, EUN, EFN e EAgN na colheita
de janeiro de 2011, e na ERN na colheita de janeiro de 2012. Os efeitos independentes das

doses de N nos parametros de eficiéncias de N variaram por colheita.
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Tabela 2. Analise estatistica dos efeitos de praticas de manejo de residuos de plantas (PMRP) e de doses de nitrogénio (N) no rendimento de
sementes puras (RSP), concentracdo de nitrogénio nas plantas (CNP), absorcdo de nitrogénio, eficiéncia de absorcdo de nitrogénio
(EAN), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUtN), eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN), eficiéncia de recuperacdo de nitrogénio
(ERN), eficiéncia fisiolégica de nitrogénio (EFN), eficiéncia de producdo de biomassa (EPB), eficiéncia agronémica de nitrogénio
(EAgN) e balango presumido de nitrogénio remanescente apos a colheita (BPNRAC), nos ciclos de producdo de sementes (CPS) de
outubro a janeiro e de janeiro a maio de 2010-2011 e 2011-2012

RSP CNP Absorcéo de EAN EUtN EUN ERN EFN EPB EAgN BPNRAC
Nitrogénio
g de N kg
kg ha™ de MS™ N1 S — O I —— S — O —— kg ha™

CPS janeiro 2011

PMRP *k ns ns ns *k kel ns *k ns *x *x

N *%* *%* *%* *%* nS *%* * ns ns ** ns
PMRP x N * ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x
CPS maio 2011

PMRP ns * * ns ns ns ns ns ns ns *x

N *%* *%* *%* *%* nS *%* ns ns ns * ns
PMRP x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x
CPS janeiro 2012

PMRP *x ns ns ns ns ns *x ns ns ns *x

N *%* *%* *%* *%* * *%* * ns ns ns nS
PMRP x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x
CPS maio 2012

PMRP ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x

N *%* *%* *%* *%* * *%* ns * ns ** nS
PMRP x N ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x

*P <0,05, ** P <0,01. ns - ndo significativo.

30



Os valores de RSP, CNP, absorc¢éo de N, eficiéncias de N e de BPNRAC em resposta
as PMRP estdo mostrados na Tabela 3. O RSP foi maior com a RRP nas colheitas realizadas
em janeiro de 2011 e 2012, porém, nas colheitas realizadas em maio de 2011 e 2012, o RSP
ndo diferiu significativamente em ambos os tratamentos de RRP e NRRP. A CNP e a
absorcdo de N foram maiores apenas na colheita de maio de 2011, cuja variacdo foi de 1,08 a
1,15 g de N kg de MS™ e de 145,74 a 161 kg ha™’, respectivamente, mantendo-se e
removendo-se o0s residuos de plantas de rebaixamentos. Nas demais colheitas, a CNP e a
absorcéo de N ndo tiveram valores que diferiram significativamente em resposta as PMRP.

As PMRP somente afetaram significativamente a EUtN, EUN, EFN e a EAgN na
colheita de janeiro de 2011, onde se obteve valores superiores das eficiéncias de N na RRP, e
na ERN para a colheita de janeiro de 2012 que, foi maior com a NRRP. Ainda com relacao as
PMRP, ndo se constatou efeito independente sobre a EAN e sobre a EPB em nenhuma
colheita. Em todas as colheitas, os resultados de BPNRAC tiveram valores significativamente
superiores e foram positivos com a NRRP sob o solo, ao passo que a RRP determinou valores
negativos de BPNRAC.

Autores como Lamb & Murray (1999), Adjei et al. (2000), Lemke et al. (2003), entre
outros, ao avaliarem os efeitos simultdneos de praticas de retirada de residuos de
plantas/desfolhas e adubagdo de N, verificaram efeitos benéficos da RRP no rendimento de
sementes. A explicacdo mais plausivel para as respostas observadas de CNP, absorcdo de N e
eficiéncias de N, nas parcelas da NRRP, pode estar associada aos processos de imobilizacao
do N absorvido pelos micro-organismos ao decomporem estes residuos, seguido da
mineralizacdo deste N para o solo, além de outros processos do ciclo biogeoquimico de N no
solo e da quantidade e composicdo quimica dos residuos vegetais. E provavel também que
fatores de clima, como o volume de chuvas e as temperaturas altas, notadamente apds as
colheitas de janeiro (Figura 1), tenham ocasionado decomposicdo menos prolongada dos
residuos vegetais. 1sso ndo prejudicou o surgimento de gemas que influenciam o rebrote dos
novos perfilhos por sob os residuos, que, consequentemente, ndo prejudicou o crescimento da
cultura e, em decorréncia, a CNP e a absorcdo de N. Aparentemente, por volta de 55 dias apos
0s rebaixamentos, ndo era mais possivel de se distinguir visualmente as parcelas com a NRRP
daquelas com a RRP. No presente estudo, a relacdo carbono: nitrogénio das plantas cortadas

nos rebaixamentos ndo foi avaliado.
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Tabela 3. Efeitos de praticas de manejo de residuos de plantas (PMRP) (remocdo de residuos de plantas — RRP, ndo remocdo de residuos de
plantas — NRRP) (médias das doses de nitrogénio) no rendimento de sementes puras (RSP), concentracdo de nitrogénio nas plantas
(CNP), absorcédo de N, eficiéncia de absorcao de nitrogénio (EAN), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUtN), eficiéncia de uso de
nitrogénio (EUN), eficiéncia de recuperacdo de nitrogénio (ERN), eficiéncia fisioldgica de nitrogénio (EFN), eficiéncia de producéo de
biomassa (EPB), eficiéncia agrondmica de nitrogénio (EAgN) e balanco presumido de nitrogénio remanescente apos a colheita

(BPNRAC)
PMRP RSP CNP Absorcao de EAN EUtN EUN ERN EFN EPB EAgN BPNRAC
nitrogénio
g de N kg
kg ha™ de MS™ O] 1T S —— O e — | S — O e — kg ha™

Janeiro — 2011
RRP 107,83 1,08 143 47° 1,90% 0,83*" 1,54 89? 1,51 28,92° 1,24 -143,45°
NRRP 73,64° 1,11 147,02° 1,97 0,53 1,03 103° 0,77° 42,04 0,55" 147,02%
Maio — 2011
RRP 81,55° 1,08° 145,74 1,92 0,59° 1,10° 102 0,75 52,24° 0,74 -145,74°
NRRP 82,49° 1,15 161,00 2,09 0,56 1,17 102 0,85 49,94° 0,88 160,95
Janeiro — 2012
RRP 78,307 1,12 148,39 1,88 0,57 1,03 69° 1,13 42,34* 0,76 -148,40°
NRRP 63,46° 1,09° 144,40° 1,90° 0,48 0,85 90*”" 0,77 54,62° 0,64 144,39
Maio — 2012
RRP 87,85° 1,08 127,81° 1,67 0,77 1,31° 87° 1,39° 51,56 1,072 -127,83°
NRRP 84,64° 1,12 132,67° 1,73 0,73 1,31 80° 1,42 43,53 1,11° 135,51%"

Médias seguidas de mesma letra minGsculas iguais na coluna ndo diferem entre si, * P < 0,05, ** P < 0,01. ns -ndo significativo.
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Considerando-se a média das colheitas, a variagdo na EAN e na EPB em resposta as
préticas de manejo estudadas foram de 1,67 a 2,09 e de 28,92 a 54,62 kg kg™,
respectivamente. Sartor et al. (2011), em capim-papud, usado sob pastejo e submetido as
doses de N até 400 kg ha', obtiveram resultados de ERN de 110,04 e 40,81%,
respectivamente, nas doses de N de 200 e 400 kg ha™. Era esperado que a manutencdo dos
residuos de plantas resultasse em melhoria na ERN, mas isto se verificou somente na colheita
de janeiro de 2012. Melhorias na ERN nem sempre podem resultar de residuos de culturas
mantidos sob o solo (MALHI et al., 2011). Em muitas situacdes, além dos residuos de plantas
mantidos sob o solo, a ERN parcialmente dependeria da adubacdo de N, mineralizacdo liquida
de N da matéria orgénica do solo ou do N ndo usado de aplicagdes de N prévias
(BALASUBRAMANIAN et al., 2004). Os resultados negativos de BPNRAC com a RRP
devem ser atribuidos as altas exportacdes de N, em comparacdo com a NRRP.

Os resultados de CNP e de absorgéo de N tiveram efeito independente significativo
das doses de N (Figura 2), exceto na colheita de maio de 2011, na qual a CNP teve também
efeito independente de PMRP (Tabela 2). Nessas variaveis, em todos os ciclos de producdo de
sementes avaliados, a resposta ao N se ajustou melhor ao modelo quadratico, com altos
coeficientes de determinacdo. Na média, na auséncia da adubacdo de N, a CNP e a absorcao
de N tiveram, respectivamente, resultados proximos a 0,9 g de N kg de MS™ e a 90 kg de N
ha™, exceto na colheita realizada em maio de 2012 cuja absorcéo foi pouco superior a 70 kg
ha! de N. Na Nigo e Niso, a CNP teve valores por volta de 1,2 g de N kg de MS™?, mas na
colheita de maio de 2011 na Nis0 a CNP atingiu valor de 1,3 g de N kg de MS™. De maneira
geral, a absorcdo de N, usando-se Nig e Nisg, foi pouco superior a 170 kg ha™ de N nas
colheitas realizadas em janeiro de 2011 e 2012. Note-se que, na colheita de maio de 2011, na
Niso, @ absorcdo de N atingiu valores aproximados de 210 kg ha®. Na dltima colheita
avaliada, as absorcdes de N na Nso foram por volta de 120 kg ha e na Nigo € Nyso foram de
170 kg ha™.

As curvas de respostas de CNP e absorcdo de N em resposta ao aumento de N séo
assintoticas, ou seja, as variaveis incrementaram com o aumento da adubacdo nitrogenada até
atingir um platé, no qual pode indicar um potencial genético do capim-braquiaria. Kennedy et
al. (2002) comentam que o hibrido de capim-milheto HGM 100 com maiores CNP
previamente a iniciacdo floral (diferenciagdo do meristema apical) poderia apresentar maior
potencial para assimilacdo e/ou remobilizacdo de N para o estadio de enchimento de
sementes. Contudo, em capim-braquiaria, isso ainda ndo foi investigado. Os resultados

observados proximos de 100 kg ha™ de N absorvido na parte aérea, sem qualquer adubacéo de
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N mineral (Ng), bem como os obtidos com a aplicacio de N, mostram a capacidade
excepcional do capim-braquiéria em extrair N do solo, ressaltando que na Ny a alta absorcéo
de N nao se refletiu em RSP altas (dados ndo apresentados). Independentemente das doses de
N testadas, os resultados verificados de absorcdo de N foram elevados. Deve ser considerado
que neste trabalho o solo apresentava condi¢fes quimicas apropriadas e muito provavelmente
com boa capacidade de retencdo de umidade.

As baixas CNP observadas (Figura 2) obviamente se devem ao fato da cultura se
encontrar na maturidade, e sdo resultantes do aumento da propor¢édo de caules e senescéncia
de folhas, além de perdas de N gasosas sujeitas a ocorrerem na parte aérea apds o estadio da
antese, conforme foi mostrado por Franco et al. (2008). As CNP nos estadios vegetativos sdo
altas e decrescem com a idade da planta (MAMAN et al., 1999; GISLUM & BOELT, 2005).
Os resultados elevados de absorcdo de N (Figura 2) sdo consistentes com 0s reportados em
gramineas tropicais por Mathews et al. (2004), McLaughlin et al. (2004) e Silveira et al.
(2007). As absorcdes de N na Ng estdo em concordancia com Mathews et al. (2004), que
citam que algumas gramineas forrageiras de estacdo quente apresentam capacidades de
absorcdo de N, na auséncia de qualquer adubacdo de N, entre 40 a 120 kg ha™*. Dawson et al.
(2008) citam que a absorcdo de N é altamente relacionada com a assimilagdo de N na planta,

ou seja, com a incorporacao de N nos tecidos das plantas.

34



13 - 14 -
° 2
& A & S
EG 11 28 11
Eie 5-0.7830.0082.0, 000031 HE ¥=0.82+0,006x-0,000015x2"
O R2=95 3% 5F
23 o R2=83
= bl
52 gz 8
=3 09 - == 089
ER) B
g . 5
0] z 6]
0.7 : : : 0.5 : ;
0 50 100 150 0 50 100 150
A 13 ]
i A
A
A 11

v=0,83+0,007x-0,000028x>""
R2=81

y=0,89+0,005x-0,000021x>**

(g de N kg de MS)
=
e

(g de N kg de MS)
o
o

Concentragiio de nitrogénio
Concentragiio de nitrogénio

A 2=85 °
0.9 T
0.7 *.
A
07 4 ; . : 0.5 : : j
0 50 100 150 0 50 100 150
210 - 210 -
A A
£ 170 4
A 2
20 v=78,38+1,52x-0,0044x2**
1 ¥=80,03+1 44x-0,0049x2™* 55 130 LU
R2=0.92 A
2 00
/ < e
Z
i q
50 ‘ ' . 50 . . g
0 50 100 150 0 50 100 150
210 4 210
‘ i i
A 2
2 170 A £ 170 A
£%E 130 22 130 A
] W y=87.94+121x-0,0037x"* 2 ¥=69,28+1,22x-0,00x2"*
B : R3=0,87 =1 R2=0.89
2 @
5 90 & = 90 -
< A
A
50 ‘ ; ‘ . 50 : ‘ ‘
0 50 100 150 0 50 100 150

Doses denitrogénio (kg ha!) Doses denitrogénio (kg ha!)

*P<0,05,**P<0,0l.

Figura 2. Relacéo entre a concentracéo de nitrogénio e a absorgdo de nitrogénio com as doses
de nitrogénio, no ciclo de producdo de sementes de janeiro (A), maio (o) 2011 e
janeiro (A ), maio (e) 2012.
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4.3 Interacdo do balanco presumido de nitrogénio remanescente apds a colheita
(BPNRAC)

Analisando-se simultaneamente os resultados da interagéo significativa das PMRP x
doses de N no BPNRAC (Figura 3), percebeu-se que as respostas se ajustaram melhor a
regressdo quadratica. No entanto, no caso do BPNRAC de maio de 2012 com a NRRP, o0s

dados desta variavel se ajustaram melhor a regresséo linear.
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Figura 3. Interacdo entre as praticas de manejo de residuos de plantas (PMRP) e doses de
nitrogénio sobre o balanco presumido de nitrogénio remanescente apos a colheita
(BPNRAC).
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Os padrdes de resposta observados de BPNRAC no presente trabalho, que
considerou a quantidade de N absorvida nas plantas por ocasido da colheita subtraida do N
aplicado na adubacdo, foram negativos para a RRP, porém, com a NRRP, os resultados de
BPNRAC foram positivos em todos os ciclos de producdo de sementes. A pratica da RRP
combinada com a auséncia da adubacdo de N foi inadequada para manter o BPNRAC em
todos os ciclos de producdo de sementes avaliados. Nesses tratamentos, foram verificadas
remogdes de N préximas de -100 (ciclos de producdo de sementes de janeiro) e - 70 kg ha™
(ciclos de producdo de sementes de maio) de N. Nas maiores doses de N (Niopo € Nis0), 0S
dados observados de BPNRAC, com a NRRP, mantiveram-se proximos de 170 kg ha™ de N
na colheita de janeiro e de maio de 2011, e nas colheitas de janeiro e maio de 2012 foram por
volta de 150 kg ha™. A NRRP, considerando-se a variacdo em todas as colheitas avaliadas,
teve resultados de BPNRAC nas maiores doses de N que atingiram valores drasticos
negativos entre - 150 a - 200 kg ha™ de N.

Depreende-se que com a NRRP deixou-se mais N para o sistema solo-planta. Vé-se,
claramente, que a RRP dos rebaixamentos pds-colheita determinou a exportacdo de altas
quantidades de N, e isto ocorreu principalmente nas maiores taxas de N devido a alta
produtividade de biomassa da cultura em resposta ao N aplicado. Remogdes altas de N podem
causar reducdo nos estoques de carbono organico e do N disponivel no solo, e podem reduzir
a atividade microbiana no solo. Isso tem sido mostrado em grande nimero de estudos
agrondmicos e ecoldgicos (TEASDALE et al., 2008; MALHI et al., 2011; SU et al., 2014).
No presente trabalho, as perdas de N que ocorrem na parte aérea das plantas, por exemplo,
entre a antese e a maturidade fisiologica, ndo foram consideradas no balanco de N, assim
como perdas gasosas de N do adubo aplicado. As liberacbes de N na parte aérea,
predominantemente como NH; apds a antese, foram demonstradas por cientistas em varias
culturas (RAUN & JOHNSON, 1999) e em capim-braquiaria (FRANCO et al., 2008).

E sabido por inimeros trabalhos na literatura (RAUN & JOHNSON, 1999; MALHI
et al., 2011) que a manutencdo de residuos de culturas sob o solo pode ocasionar melhorias
em parametros de eficiéncia de N, especialmente no caso da EAN, EUtN, EUN e ERN. No
entanto, neste estudo, de maneira geral, esse padrdo de resposta ndo foi verificado nas
eficiéncias de N na maioria das colheitas. No tratamento de RRP, isso pode ndo ter ocorrido
devido as exportacdes de N nos residuos de plantas (Figura 3), em parte, compensaram 0
aumento na adubacdo de N. No caso da NRRP, pode ter havido os efeitos da imobilizacdo de
N por micro-organismos do solo e de outros processos relacionados ao ciclo do N no solo,

conforme indicam Malhi et al. (2011), entre outros autores.
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Os dados de balanco de nitrogénio neste trabalho poderiam ser usados para
sensibilizar os produtores da importancia de se manter os restos de plantas sob o solo e para
recomendacdes de adubacbes de nitrogénio em manuais com tabelas tipicas de adubacdes.
Entretanto, ainda é necessario cautela com relacdo a indicacdo da manutencdo dos restos de
plantas devido aos aspectos relacionados & doencas, sobretudo as que atingem as

inflorescéncias.

4.4 Comparagdo entre médias das respostas das eficiéncias de nitrogénio

Com relacdo as respostas de EAN (Figura 4) a adubacdo de N, constatou-se que
houve diferencas significativas (P<0,05) em todas as colheitas, e esta varidvel decresceu a
medida que a dose de N incrementou. Na média das colheitas, verificou-se que a variacdo na
EAN foi entre 2,4 a 2,8 kg kg'1 na Nsp a 1,2 kg kg'1 na N1is0. Na EUtN, ndo foram observadas
diferencas significativas nas colheitas de janeiro e maio de 2011, houve porém diferencas
significativas nas colheitas de janeiro e maio de 2012. Na colheita de janeiro de 2012, o
menor valor de EUtN foi na Nsp, j& na Nigp € na Niso 0s resultados de EUtN ndo diferiram
entre si. Contudo, na colheita de maio de 2012, o maior valor foi na Nsp € 0 menor na Njsp, € a
EUtN na Njp ndo diferiu em relacdo a ambas Nso e Nig. Com relacdo a EUN, na Nsy,
observaram-se resultados melhores, excetuando-se a colheita de janeiro de 2012, que Nso ndo
diferiu significativamente da Njq. De maneira geral, houve decréscimo na EUN com a
elevacdo na taxa de aplicacdo de N. Nas colheitas de maio, a EUN foi mais baixa na Nis, se
comparada as demais doses de adubacdo de N. Na média das colheitas, a EUN na Ns, teve
valores que variaram de 1,0 (colheita de janeiro de 2012) a 2,0 kg kg™ (colheita de maio de
2012). Entretanto, na Niso esta eficiéncia de N foi por volta de 0,8 kg kg™, considerando-se a

média das colheitas.
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Figura 4. Comparacdo entre as medias da eficiéncia de absor¢do de nitrogénio (EAN),
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUtN), eficiéncia de uso de nitrogénio
(EUN).

39



A eficiéncia pela qual o N ¢é usado pela planta de capim-braquiéria é também afetada
pelas EAN e EUtN. Corroborando com a maioria dos autores, os resultados demonstram que
com 0 aumento da taxa de aplicacdo de N houve reducdo na EAN e EUN (MAMAN et al.,
1999; RAUN & JOHSON, 1999; SAMONTE et al., 2006; SILVEIRA et al., 2007; DAWSON
et al., 2008; SYLVESTER-BRADLEY & KINDRED, 2009). De acordo com Mathews et al.
(2004), o incremento na eficiéncia de extragdo de N do solo é fungdo do aumento na taxa de
absorcéo e/ou do incremento no comprimento de raizes. No caso do capim-braquiaria, os
efeitos de maiores adubacdes de N em campos de producdo de sementes sobre o volume de
raizes ndo sdo claros. E importante salientar que o RSP do capim-braquidria é baixo, pelo fato
de suas sementes serem leves (massa de mil sementes por volta de 3,8 g) (GOBIUS et al.,
2001; PANCERA JUNIOR, 2011) e, além disto, prioriza mais a formacdo de folhas e caules
em detrimento do desenvolvimento de sementes. Por causa disso, poder-se-ia esperar
resultados baixos de EUtN e de EUN. Estudos que avaliaram conceitos de EUN e de seus
componentes (EAN e EUtN), tais como foram definidos no presente estudo, em espécies ou
cultivares de braquiarias, ndo foram encontrados, impossibilitando qualquer comparacdo com
o0s resultados aqui obtidos. Todavia, ha estudos conduzidos em gramineas tropicais cujos
valores de EUtN foram reportados. Muchow (1998), ao avaliar culturas de sorgo em diversos
locais da Austrélia, relatou que a méaxima EUtN foi 48 g de grdos g de N absorvido. A
variacdo reportada na EUN no rendimento de grdos, em hibridos de capim-milheto que foram
submetidos as doses de N 0 e 78 kg ha™, foi de 7,0 a 12 g de grdos g* de N, respectivamente
(MAMAN et al., 1999).

Os resultados de ERN na Nsp e na Nigo ndo diferiram nas colheitas de janeiro e de
maio de 2011 e na colheita de janeiro de 2012, e, de maneira geral, nas doses de N,
obtiveram-se os melhores resultados de ERN (Figura 5). Todavia, a ERN na colheita de maio
de 2012 ndo apresentou diferenca significativa para as doses de N. A EFN diferiu apenas na
colheita de maio de 2012, onde se verificou na Nso valor maior, sendo que a N néo
apresentou diferenca significativa com ambas as Nsg e N1so. Na media das doses de N testadas
nas colheitas, a EFN foi préxima de 1,0 kg de sementes puras kg™ de N absorvido na parte
aérea das plantas, com excecdo da colheita de maio de 2012 na Nsp, onde a EFN atingiu
resultado por volta de 2,2 kg de sementes puras kg’ de N absorvido na parte aérea das
plantas. A EPB ndo diferiu em funcdo da adubacdo de N em nenhuma das colheitas. Neste
estudo, os valores de EPB foram préximos de 40 kg kg™. As maiores EAgN foram observadas
na Nso, exceto na colheita de janeiro de 2012, em que se constatou que ndo houve resposta na

EAgN com o incremento na adubacdo de N. Levando-se em consideracdo a média das
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colheitas, a variagdo na EAgN na Ns foi de 1,0 a 1,6 kg kg™. Ainda com relagdo & média nas

colheitas, na Nyso, 0s resultados de EAgN foram por volta de 0,6 kg kg™.
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Figura 5. Comparacdo entre as médias da eficiéncia de recuperacdo de nitrogénio (ERN),
eficiéncia fisiologica de nitrogénio (EFN), eficiéncia de producdo de biomassa
(EPB) e eficiéncia agrondmica de nitrogénio (EAgN).
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A ERN, EFN e a EPB indicam, respectivamente, o quanto mais de N, de sementes e
de MS ¢é produzida por unidade de N absorvido, ao passo que a EAgN indica o quanto mais
de sementes € produzida por unidade de N aplicado na adubacéo.

Os resultados de ERN podem estar relacionados com o excesso de NO3 nas camadas
mais proximas a superficie do solo ao final do ciclo de producdo de sementes, que
determinaria o aumento nas perdas de N para 0 ambiente, sobretudo para o caso das maiores
doses de N. As baixas EFN podem ser atribuidas ao baixo RSP e indice de colheita (razéo
entre 0 RSP e a biomassa aérea de plantas) verificados em capim-braquiaria (PANCERA
JUNIOR, 2011) e as elevadas capacidades de absorcdo de N nas distintas doses de N (Figura
2).

Para as gramineas forrageiras perenes de estacdo quente, usadas em condicdes de
cortes, Mathews et al. (2004) citam que tipicamente os valores de ERN encontram-se na faixa
de 50 a 100%, valores considerados altos. Os resultados percentuais de ERN constatados
neste trabalho sdo proximos dos reportados por Sartor et al. (2011), em capim-papud, uma
espécie de braquiaria anual, usada sob pastejo e submetida as intensidades de pastejo e as
doses de N até 400 kg ha™. Nesse estudo, a ERN diferiu nas doses de 200 e 400 kg ha™ de N,
obtendo valores de 110,04 e 40,81%.

Os resultados percentuais de EAN (Figura 4) sdo consistentes também com os
reportados por Silveira et al. (2007), em capim-bermuda com doses de N até 135 kg ha™. Em
culturas de capim-braquiaria para a producdo de sementes, a EAgN ndo tem sido reportada.
Do ponto de vista de um produtor, a meta econdmica de maximizar a margem liquida é de alta
importancia. Entretanto, os resultados verificados neste trabalho, principalmente os resultados
de BPNRAC e os de parametros de eficiéncia de N, apresentam também alta relevancia e
devem ser considerados para os sistemas de producdo de sementes do capim-braquiaria em
colheitas de sementes de paniculas. Adicionalmente, deve-se buscar minimizar os riscos de
perdas de N para o ambiente, evitando-se, assim, a polui¢cdo ambiental.

As exportagdes de N, sugeridas por meio do calculo de BPNRAC, que nas colheitas
de sementes incrementaram conforme a dose de N aplicada (Figura 4), podem ter afetado

diferentemente a eficiéncia de N, especialmente a partir da colheita de maio de 2011.
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4.5 Correlacdo de Pearson entre a concentragdo de nitrogénio nas plantas (CNP),
absorcao de nitrogénio, eficiéncia de absorcao de nitrogénio (EAN), eficiéncia de
utilizacéo de nitrogénio (EUtN) e eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) com o

rendimento de sementes puras (RSP)

Os coeficientes de correlacdo entre a CNP e a absorcdo de N com o RSP foram
positivos e significativos, podendo ser considerados como altos (Tabela 4). O coeficiente de
correlagéo entre a EAN com o RSP foi significativo e negativo (-0,67) somente na colheita de
janeiro de 2011. Nas colheitas de maio de 2011 e janeiro de 2012, a correlagdo foi negativa
entre a EAN com o RSP, mas ndo foram estatisticamente significativas. Nas colheitas de
janeiro de 2011 e 2012, a EUtN apresentou coeficientes de correlacdo significativo e alto (0,9)
com o RSP. Na colheita de maio de 2011, houve reducdo no coeficiente de correlagéo.
Entretanto, na colheita de maio de 2012, a correlacdo entre a EUtN com o RSP foi baixa e ndo
significativa. Os coeficientes de correlacdo entre a EUN com o RSP foram baixos e nédo
significativos para ambas as colheitas de janeiro de 2011 e 2012 e para a colheita de maio de
2011. Entretanto, a correlagdo entre a EUN com o RSP foi significativa na colheita de maio
de 2012, mas com baixo coeficiente de correlagdo (0,47).

Tabela 4. Correlagdo de Pearson entre a concentracdo de nitrogénio na parte aérea da planta
(CNP), absorcdo de nitrogénio, eficiéncia de absorcdo de nitrogénio (EAN),
eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUtN) e eficiéncia de uso de nitrogénio
(EUN) com o rendimento de sementes puras (RSP)

RSP
(kg ha™)
Janeiro 2011 Maio 2011 Janeiro 2012 Maio 2011
CNP (g de N kg de MS™) 0,78* 0,81* 0,83* 0,77*
Absorcéo de N (kg ha™) 0,75* 0,87* 0,87* 0,78*
EAN (%) -0,67* -0,27 ns -0,34 ns 0,26 ns
EUtN 0,90* 0,60* 0,90* 0,44 ns
EUN 0,13 ns 0,28 ns 0,47 ns 0,47*

* P <0,05, para correlagdo de Pearson. ns - ndo significativo.
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Samonte et al. (2006), em um estudo no Texas, em genotipos de arroz, verificaram
que a CNP na maturidade fisiologica e a EUtN foram significativamente correlacionadas com
o rendimento de gréos. Para a cultura de trigo, submetida aos diferentes tipos de preparo do
solo e manejo dos residuos de plantas, em dois tipos de solo, arenoso ou com teor alto de silte,
Yadvinder-Sing et al. (2009) relatam relacdo linear entre a CNP com o rendimento de graos.
Regresséo linear entre a absorcéo de N e o rendimento de gréos em culturas de milho e sorgo

foi observada por Muchow (1998).
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5 CONCLUSOES

A concentracdo de nitrogénio nas plantas e a absorcdo de nitrogénio ndo foram
influenciadas pela remocdo ou ndo de residuos de plantas em trés dos quatro ciclos de
producdo de sementes do capim-braquiaria. A concentracdo de nitrogénio nas plantas e a
absorcdo de nitrogénio estimadas na maturidade aumentaram de maneira quadratica com o
aumento na dose de nitrogénio em todas as colheitas. Nas colheitas de janeiro e maio de 2011,
a variacdo na concentracdo de nitrogénio nas plantas foi de 0,9 a 1,3 g de N kg de matéria
seca’™, enquanto que na absorcao de nitrogénio foi de 90 a 200 kg ha™ de nitrogénio.

Os resultados de balangco presumido de nitrogénio remanescente ap6s a colheita
indicam claramente que a manutencdo de residuos de plantas dos rebaixamentos pode
gradativamente melhorar a produtividade do solo por manter maior quantidade de N no
sistema solo-planta. A remocdo dos residuos de plantas combinada com a auséncia da
adubacdo de N promove balanco presumido de nitrogénio remanescente apds a colheita
negativo, que atingem valores proximos de - 80 kg ha™ de nitrogénio. A manutencdo dos
residuos de plantas combinada com adubacdes de nitrogénio entre 100 e 150 kg ha™
proporciona balango presumido de nitrogénio remanescente ap6s a colheita positivo, que
podem ser entre 150 e 170 kg ha™ de nitrogénio. Contrariamente, removendo-se 0s residuos
de plantas e com adubac®es de nitrogénio entre 100 e 150 kg ha™, os resultados de balanco
presumido de nitrogénio remanescente apos a colheita indicam grande potencial de perdas de
nitrogénio, que atingem valores drasticos negativos entre - 150 a - 200 kg ha™ de nitrogénio.

A eficiéncia de absorcdo de nitrogénio e a eficiéncia de uso de nitrogénio sdo
melhores usando-se a dose de nitrogénio de 50 kg ha™. A eficiéncia de recuperacdo de
nitrogénio ndo difere nas doses de nitrogénio de 50 e 100 kg ha™. Os dados sugerem que as
eficiéncias de recuperacdo do nitrogénio adicionado na adubacdo, sobretudo nas doses de
nitrogénio de 50 e 100 kg ha™, s&o elevadas, atingindo médias de valores préximos de 80%. A
eficiéncia fisioldgica de nitrogénio no rendimento de sementes puras e a eficiéncia de
producdo de biomassa ndo se alteram com a remog¢do ou a ndo remocao dos residuos de
plantas e com o0 aumento na adubagéo nitrogenada.

Ha correlacdo positiva entre a concentracdo de nitrogénio nas plantas, a absorcéo de

nitrogénio e a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio com o rendimento de sementes puras.
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