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O desenvolvimento tecnolégico da Ciéncia do solo, tem premissas desde a 12
Revolucédo Agricola, que foi definida por uma profunda mudanca baseada na utilizacéo de
equipamentos e maquinas agricolas, pela inovacéao e utilizacao de fertilizantes, adubos e
substancias quimicas no tratamento do solo, além da aliangca com a pesquisa genética.
Todos esses fatores contribuiram para que a agricultura fizesse uso do solo de forma
intensiva.

Porém, esse rapido desenvolvimento logo mostrou alguns pontos negativos, tais como
a erosao, contaminacao dos solos e corpos de agua, assim como a perda da fertilidade
do solo, todo esse panorama demonstrou a necessidade da ampliacdo do conhecimento
sobre 0 solo e seu manejo.

Assim acreditamos que as solugdes tém vindo e virdo cada vez mais, por meio do
desenvolvimento tecnologico. Nesse sentido, esse livro traz informacdes relevantes e
concisas de pesquisas em sistemas modernos de producgao, as quais propdéem, com base
no conhecimento multidisciplinar, elevar ao maximo a capacidade do potencial de cultivo

tecnificado de forma consciente.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado
Milena Maria Tomaz de Oliveira
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RESUMO: O Nitrogénio (N) quando aplicado
na superficie do solo sofre grandes perdas por
volatilizagdo. Logo, para reduzir essa perda &
fundamental utilizar fertilizantes de eficiéncia
aumentada, pois possuem inibidoresde uréasee
nitrificac&o. Objetivou-se avaliar caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas do capim Mombaca
em fungcé@o de fontes nitrogenadas associadas
ou nao a inibidores de volatilizacdo (ASP4)



e nitrificacédo (CTN). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, UFT — Gurupi,
em DBC, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, sendo eles: SN1 — Sulfammo; SN3 -
Sulfammo + ASP4; NC1 - Sulfammo + CTN; NC3 — Sulfammo + CTN + ASP4 e URE — Ureia
convencional como testemunha. Foram avaliados: Massa Seca da Parte Aérea (MSPA),
Altura de Planta (AP), Area Foliar (AF), Massa de Perfilhos (MPER), indice de Clorofila
Foliar (ICF), Taxa de Transpiracdo (E), Condutancia Estomética (gs), Fotossintese liquida
(A), eficiéncia do uso da agua (EUA). Os dados foram analisados por MANOVA, utilizando
a técnica de componentes principais (PCA) através do software R® 3.5. De acordo com os
scores da PCA, as caracteristicas morfofisioldgicas mais influentes no PC1 e PC2 foram: E,
gs, A, ICF, MPER, MSPA, AF, ALT. Tanto no PC1 quanto em PC2 o tratamento mais influente
nas caracteristicas foi o NC3, demonstrando tendéncia inversa a testemunhas UR no PC2.
O desenvolvimento da cultura foi influenciado significativamente pela ureia e as fontes de N
estabilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Analise multivariada; fertilizantes de eficiéncia aumentada; Forragem.

ABSTRACT: Nitrogen (N), when applied to the soil surface, suffers greatlosses by volatilization.
Therefore, to reduce this loss it is essential to use fertilizers of increased efficiency because
they have urease inhibitors and nitrification. The objective of this study was to evaluate the
morphological and physiological characteristics of Mombasa grass as a function of nitrogen
sources associated or not with volatilization inhibitors (ASP4) and nitrification (CTN). The
experiment was conducted in a greenhouse, UFT - Gurupi, in DBC, with five treatments and
five replications, which were: SN1 - Sulfammo; SN3 - Sulfammo + ASP4; NC1 - Sulfammo
+ CTN; NC3 - Sulfammo + CTN + ASP4 and URE - Conventional urea as a control. The
following were evaluated: Dry Mass (MSPA), Plant Height (AP), Leaf Area (PA), Tiller Mass
(MPER), Leaf Chlorophyll Index (ICF), Transpiration Rate (E), Stomatal Conductance (gs),
Liquid Photosynthesis (A), water use efficiency (EUA). The data were analyzed by MANOVA,
using the main component technique (PCA) using the Software R® 3.5. According to the PCA
scores, the most influential morphophysiological characteristics in PC1 and PC2 were: E,
gs, A, ICF, MPER, MSPA, AF, ALT. Both in PC1 and PC2 the most influential treatment in the
characteristics was NC3, demonstrating an inverse tendency to RH witnesses in PC2. The
development of the culture was significantly influenced by urea and stabilized N sources.
KEYWORDS: multivariate analysis; increased efficiency fertilizers; grass.
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As forragens tém papel fundamental na nutricdo de animais ruminantes, como fonte de
energia de menor custo em relacéo aos concentrados e por fornecerem fibra necesséria a
manutencédo da funcdo ruminal, determinante do consumo de matéria seca e da producéo
animal (TULLO; FINZI; GUARINO, 2019). O Brasil € o segundo maior produtor de bovinos
do mundo, com rebanho médio de 232.540 milhdes de cabecas (USDA, 2018). A maior
parte do rebanho é criada a pasto e ocupa area média de 173 milhdes de hectares (ABIEC,
2017), sendo género Urochloa mais representativo dentre as forragens utilizadas.

Em geral as gramineas desse género tém sofrido consideravel redugao nos ultimos
anos e o capim Megathyrsus maximus cv. Mombaca (Syn. Panicum maximum) tem sido
introduzido em substituicdo a essas pastagens, principalmente em funcdo do elevado
potencial produtivo, alto valor nutritivo e protéico (12 a 16%), adaptado a diferentes
condicbes edafoclimaticas, alta producéo de folhas longas, porte alto e alta aceitabilidade
pelos animais das mais variadas categorias (Oliveira et al., 2012; Carneiro et al., 2017).
De acordo com Sales e Valentim (2002), a cultivar Mombaca produz aproximadamente 33
toneladas de massa seca foliar ha' ano' com cerca de 13,4% de proteina.

No entanto grande parte das pastagens brasileiras cultivadas ou nativas encontram-
se em algum estadio de degradacado, devido a diversos fatores, entre eles o manejo
inadequado (ANDRADE et al., 2011). A queda de rendimento dessas areas se inicia com
a diminuicéo da fertilidade do solo pela extracdo da cultura e a néao reposicao destes
nutrientes via adubacao além do pastejo, que dificulta a recuperacao dessas forrageiras
(CARNEIRO et al., 2017). A extracdo de nutrientes do solo pelas espécies forrageiras
ocorre em quantidades 2,5 a 10 vezes maiores que as demandadas pelas culturas
destinadas a producédo de gréos, em que os restos culturais permanecem na area de
cultivo (MENDONCA et al., 2015).

Logo, o investimento em fertilizantes deve ser obrigatoriamente considerado,
principalmente, quando o sistema de produgdo animal for intensificado. Notadamente, a
literatura relata a importancia do nitrogénio (N), pois € um dos principais nutrientes para
a manutencao da produtividade das gramineas forrageiras, € constituinte das proteinas e
ligado diretamente ao processo fotossintético, além de influenciar no tamanho das folhas
e colmos, aparecimento e desenvolvimento de perfilhos, e producdo de massa seca
(Moreira et al., 2009; Primavesi et al., 2006).

A fonte de N mais utilizada na agricultura mundial é a ureia (UR) (IFA, 2019) e tende
a permanecer como principal fertilizante nitrogenado pelas vantagens que apresenta em
relacdo aos demais, como facil fabricacao, elevada concentracao de nutriente e preco N
kg mais baixo. Estudos mostram que ao aplicar a UR diretamente na superficie do solo
pode ocasionar perdas de N por volatilizagdo de aménia (NH,), processo que pode ser
acelerado de acordo com condi¢cbes ambientais, como: temperatura, umidade, teor de
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matéria organica (MO), pH e outros.

A melhor forma de reduzir as perdas de N é a incorporacao do fertilizante no solo
de forma mecanica, pela agua de irrigacdo ou chuva, onde em sistema de pastagem
muitas vezes se torna inviavel (CANTARELLA, 2007). Uma solugcéo para minimizar a
volatilizacdo da aménia (NH3) é o uso de novas fontes de N em unido a tecnologias que
retardam a hidrolise provocada pela enzima uréase e a conversdao de aménio em nitrato
(KISS & SIMIHAIAN, 2002; CHIEN et al. 2009).

Trabalhos realizados com fontes de fertilizantes nitrogenados associado ou nao a
inibidores de uréase ainda sao escassos quando se busca respostas em plantas forrageiras.
Por isso, se faz necessério a realizagcdo de pesquisas mais detalhas sobre sua atuacao
na disponibilizacdo de nitrogénio para as plantas, gerando arcabouco técnico/cientifico
para predicdo de possiveis acbes de manejo bem como a influéncia nas caracteristicas
morfologicas e fisiologicas da planta. Assim melhorando o planejamento de estratégias
e praticas de manejo para o aumento da produtividade forrageira a fim de beneficiar a
pecuaria brasileira.

O objetivo foi avaliar alteragdes morfolégicas e fisiologicas no capim Megathyrsus
maximus cv. Mombaca em funcéo de fontes nitrogenadas associadas ou nao a inibidores
de volatilizacéo.

O trabalho foi conduzido em campo na area experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi. A area esta localizada nas coordenadas
de 11°44°44,16” de latitude S e 49°03’04,17” de longitude W, a 280 m de altitude no sul do
estado do Tocantins. O clima regional € do tipo B1wA’a’ umido com moderada deficiéncia
hidrica (SEPLAN, 2012).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com cinco
repeticdes e cinco tratamentos, sendo eles: SN1 — Sulfammo; SN3 — Sulfammo + ASP4;
NC1 — Sulfammo + CTN; NC3 — Sulfammo MeTA + CTN e URE - Ureia convencional
como testemunha. A forrageira utilizada foi o capim Megathyrsus maximus cv. Mombaca.
A quantidade de sementes foi determinada segundo o valor cultural (germinagcao-%,
pureza-%, VC-%).

Como substrato foi utilizado solo da camada de 0 a 20 cm de um Latossolo Vermelho
Amarelo na forma de terra fina seca ao ar (TFSA) submetido a caracterizagdo quimica
e textural no Laboratorio de Solos (LABSOLO) da Universidade Federal do Tocantins/
Gurupi, de acordo com metodologia proposta por EMBRAPA (1997) para determinacao
dos seguintes teores de nutrientes (Tabela 1).
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Ca Mg Al H+Al CTC (T)' CTC(t)? V3

cmol_dm?3 %
0,6 0,4 0,0 2,5 3,55 1,05 30
P K S M.O* pH Textura (g kg™)
----------------- mg dm3 -------mmmeee CaCl Areia Silte Argila
0,7 18 5 1,3 4,9 475 50 475

Tabela 1. Andlise Quimica e Textura do solo utilizado no experimento, 2019.

1CTC total; 2CTC efetiva; 3Saturagao por base; “Materia Organica

Com base na anélise quimica do solo (Tabela 1), foi efetuada a aplicacéo de 6 t ha-1
de calcario dolomitico (30% de CaO, 18% de MgO e PRNT = 97,55%) e 2 t ha-1 de gesso
agricola (26% de CaO e 26% de SO4). Apos 20 dias, com umidade proxima a 60% do
volume total de poros (VTP), foi efetuada a adubacédo basica de plantio de acordo com
recomendacgdes para estabelecimento da cultura do CFSEMG (1999), foi incorporado 120
kg ha' de P205 via super fosfato simples (SS) e 80 kg ha-1 de FTE BR-12 (Fritted Trace
Elements), contendo 1,6% de B, 12% de Zn, 8% de Mn e 1,6% de Cu.

Além da adubacao de plantio sera foi realizada trés adubac¢des de cobertura com
K20 na dose de 80 kg ha' e N na dose de 100 kg ha' de cada fonte, sendo aplicadas em
cobertura aos 30; 60 e 90 dias apds corte de uniformidade.

Apéds cada corte foram realizadas as avaliacdes morfologicas: altura de plantas (AP,
cm) - medindo-se com auxilio de régua graduada em centimetro (cm), o comprimento
entre a superficie do solo até a maior extremidade das folhas; numero de perfilhos (NP),
através da contagem direta.

A area foliar (AF, cm?) que consistiu da retirada de 10 discos foliares com um vazador
com area de 0,38 cm?, estes foram pesadas em balanca analitica. A rea foliar foi calculada
pela férmula (AF = PF x AD/PD, onde: AF é a area foliar estimada pelo método; PF é a
massa fresca da folha; AD é a area conhecida do disco; e PD é a massa fresca dos discos)
conforme estudos realizados por Huerta; Alvim (1962) e Gomide et al. (1977).

A massa seca das forrageiras (MSPA, g), foi obtida a partir de trés cortes realizadas
a 30 cm acima do nivel do solo para o Mombaga logo ap6s avaliacdo das caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas. A parte aérea das plantas foi coletada e acondicionada em
sacos de papel, encaminhadas para laboratério e seco em estufa de circulagéo forcada
de ar, a 55° C por 72 horas.

Para a atividade fisiol6gica, foram realizadas avaliacbes de trocas gasosas em
folnas marcadas ap0s o corte de uniformizagc&o. Sendo a primeira avaliagdo 15 dias apés
0 primeiro corte e assim por diante nos demais cortes. As avaliagdes serao realizadas no
periodo das 8 as 10 h sempre em dia ensolarado, em folhas totalmente expandidas do
terco médio, sem sinais de senescéncia e sadias utilizando-se o equipamento de sistema

aberto de fotossintese com analisador de CO, e vapor d’agua por radiagao infravermelha
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(Infra Red Gas Analyser — IRGA, modelo LI-6400, da Li-Cor) que utiliza a equacéao geral
de trocas gasosas de Von Caemmerer & Farquhar (1981).

A atividade fotossintética foi avaliada através da taxa de assimilagao liquida (A, umol
CO, m? s7), taxa de transpiragéo (E, mol H,O m# s'), condutancia estomatica (gs, mol
H,O m?s”), quantificadas A eficiéncia do uso da agua [(EUA, umol CO, (mmol H,O")] foi
determinada pela relagdo entre a taxa de assimilagao liquida e a taxa de transpiracao
(A/E).

O indice de clorofila foliar (ICF) foi determinado em folhas novas e expandidas por
meio do medidor portatil de clorofila ClorofiLOG® modelo CFL 1030 (FALKER, 2008).

Os dados foram submetidos a analise multivariada, utilizando a técnica de
componentes principais para verificar a relacdo entre as variaveis, sendo o ponto de
partida a matriz de correlagdo entre as caracteristicas analisadas (HAIR et al., 2009). Os
coeficientes dos autovetores foram utilizados para avaliar a importancia de cada variavel
em cada componente principal escolhido, bem como a relagédo entre as variaveis, sendo
que esses valores funcionaram como coeficientes de correlacdo (GOMES et al., 2004).
A analise estatistica e os gréaficos foram plotados utilizando o software R® versao 3.5
(TEAM, 2013).

Dentre os métodos utilizados para escolher o numero de componentes a serem
avaliados, utilizou-se a analise do grafico scree plot (figura 1). Onde os componentes
principais de maior representatividade foram os que mais variaram a angulacéo da linha
gue une os autovalores a eles (Hair Jr. et al., 2005).

Autovalores (%)
Mo Lad
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—
L
i g a l 5 5 3 3

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PCY

Figura 1. Componentes principais (CPs) e proporcao de autovalores (%).
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Grande parte dos estudos que analisam os componentes principais, utilizam apenas
PC1 e PC2, o que é considerado suficiente para explicar os dados pois juntos representam
61,5% dos dados acumulados (tabela 2) e pela facilidade e interpretacado (Vendrame et
al., 2007; Freddi et al., 2008).

CP PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9
Autovalores 3056 25 121 1,03 0,56 0,3 0,2 0,11 0,03
Proporgéo (%) 339 276 135 11,4 6,26 3,23 2,33 1,26 0,39

P. acumulada (%) 339 615 750 865 92,7 96,01 98,34 99,60 100

Tabela 2. Componentes principais (CPs), autovalores (Ai), porcentagem da variancia e proporgao
acumulada (%).

O primeiro componente é detentor das relagdes mais importantes da resposta do
capim Mombaca as fontes de N pois explica 38,31% da variacdo total dos dados (tabela
2). As caracteristicas associadas com valores positivos séo: E (0,8), gs (0,79), A (0,78),
ICF (0,62) e correlacionam-se negativamente ALT (-0,01), MPER (-0,06), EUA (-0,39), AF
(-0,48), MSPA (-0,61) (figura 3A).
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Figura 3. Coeficiente de variacdo por ordem decrescente das variaveis correlacionadas com o primeiro
componente (A) e o segundo componente (B).

Ja o segundo componente corresponde a 27,6% dos dados (tabela 2), onde os
coeficientes de correlacdo que se destacam positivamente s&o: MPER (0,89), MSPA
(0,62), AF (0,56), ALT (0,47), E (0,40), gs (0,21), ICF (0,12). Além destes destaca-se A
(-0,17) e EUA (-0,70) com correlacdes negativas (figura 3B).

Os scores mais influentes na resposta dos tratamentos nos dois componentes
principais (tabela 3), onde para PC1 os melhores tratamentos foram UR (2,33) e NC3
(0,09) seguido por respostas menos significativas NC1 (-0,73), SN1 (-0,76), SN3 (-0,93)
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(figura 4A).

Tratamento Score PC1 Tratamento Score PC2
Ureia 2,33022 NC1 0,88242
NC3 0,09854 NC3 0,6622
NC1 -0,73512 SN3 -0,0206
SN1 -0,76122 Ureia -0,63628
SN3 -0,93244 SN1 -0,88774

Tabela 3. Scores dos tratamentos por ordem decrescente nos dois primeiros componentes principais.

Os tratamentos que proporcionaram maior influéncia no PC2, de acordo com seus
scores (tabela 3) em ordem crescente foram: NC1 (0,88), NC3 (0,66). Os tratamentos SN
(-0,02) e SN1 (-0,88) juntamente com a testemunha UR (-0,63) se comportaram de forma
no PC2. A testemunha UR apresenta comportamento oposto nos primeiros componentes,
correlacionando-se positivamente no PC1, UR (2,33) e de forma negativa no PC2 UR
(-0,6622) (figura 4B).
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Figura 4. Scores dos tratamentos para o primeiro componente (A) e o segundo componente (B)..

Esses resultados demonstram que a NC3 possui maior influéncia dentre os
tratamentos avaliados pois esta sempre com score positivo, tanto em PC1 quanto em
PC2 e com isso agrupando consigo maior quantidade das caracteristicas avaliadas nas
plantas.

Os resultados plotados em grafico do tipo Biplot PC1 X PC2 (Figura 5) para agrupar
as caracteristicas analisadas com os tratamentos aplicados afim de melhor explorar os
resultados encontrados na analise dos componentes principais. A presenca de fontes de
N estabilizada (NC3) aumentou o ICF da planta e a atividade fotossintética também (A,
E, gs), alterando assim as caracteristicas morfoldgicas no geral, tanto em PC1 quanto em
PC2 (MPER, MSPA, AF, ALT).
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Figura 5. Biplot PC1 x PC2 sobre as variaveis respostas do capim Mombaca ao uso de diferentes
fontes de N estabilizadas ou n&o.

A aplicacdo de Sulfammo (NC3) promove influéncia positiva nas variaveis
morfoldgicas e fisioldgicas nos componentes 1 e 2.

O uso conjunto do inibidor de uréase e da fonte nitrogenada Sulfammo NC3
proporciona 0s maiores scores nos dois primeiros componentes e representam 61,5%
dos dados.
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