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RESUMO

Visando avdiar o efeito do polimero hidrorretentor associado a alubacé®
nitrogenada, no crescimento e mntetido de nitrogénio total foliar da Brachiaria deaumbens
Cv. Baslisk, em dois diferentes substratos. Substrato 1- Cambissolo Héplico distréfico,
proveniente do municipio de Contenda — PR e substrato 2 — “terra preta”, solo utilizado
pela anpresa CONSHAZZA HIDROSEMEADURA E CONSULTORIA AMBIENTAL
LTDA., como matéria prima para a formulagd® substrato para plantio no processo de
hidroseemealura. A instalacé foi em casa de vegetac® climatizada, nas dependéncias da
empresa  CONSHZZA, locdizada no municipio de Curitiba-PR. Foi utilizado o
delineamnento inteiramente caualizado, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos trés
doses de polimero hidrorretentor (0, 2 e 4 gKg de solo) e trés doses de nitrogénio (0, 100e
200K g/ha), aplicado na forma de uréia. Foram redizadas trés amostragens ao longo do
ciclo da planta, 30, 90 e 150 das. Para cala anostragem avdiaram-se & aturas das
plantas, massa secatotal e seu teor de nitrogénio total, a diciéncia na utilizacé® do
nitrogénio aplicado e a mass seca radicular. Com a incorporacd® do polimero
hidrorretentor, asociado a aluba¢cd® nitrogenada a producéo de massa seca foliar e
radicular e a dtura ndo foram prejudicados com a reducéo do nitrogénio a metade da dose
ided para aplanta Enquanto, para o contelido do n-total observou-se reducéd com a
adicdo de doses crescentes de polimero. Os resultados foram semelhantes para os dois

substratos, porem para o substrato 2 os resultados mostraram-se mais elevados.

PALAVRAS CHAVES: hidrogel, poliaailamida, gramineaforrageira, nitrogénio.



ABSTRACT

The reseach ams to analyze the dfeds of the hidroretentive polymer associated to
nitrogegen fertilization in the growth and total nitrogen foliar content of the Bachiaria
decumbens Cv. Braslisk in two different substrate: Substratel - Cambisslo Haplico
distréfico from the dty of Contenda— PR and Substrate 2 - “Blad soil”, which is used by
CONSHZZA HYDROSEEDING AND ENVIROMENTAL CONSULTERS Co. as the
main component of the hidroseeding process The experiment took placein acdimatized
greenhouse in the CONSRZZA'’s domain locdized in Curitiba — PR. It was used the
complete randomized experiment, with four repetitions. The treament was. three doses of
water-storing polymer (0,2 and 4 gKg of soil) and threedoses of nitrogen (0, 100and 200
Kg/ha) applied as urea Threesamples were mlleded duing the plant cycle: 30, 90 and 150
days. For eat sample, it was analyzed the plant’s height, total dry weight, total nitrogen
content, the dficiency of the gplied nitrogen use and the dry root system’'s weight. The
root system’s dry weight and the plant’s height were not affeded with the 50% reduction of
nitrogen in the plant. In other hand, the total N (n-result) content showed reduction as
crescent doses of polymer were incorporated to the soil mixture. The results were the same
in both soils. However, in relation to the substrate 2, the results increased.

Key words. Polymer, hydrogel, polyaaylamide, forage grass nitrogen.



1. INTRODUCAO

Indmeras 0 as espédes de forrageiras tropicas que se gresentam como opcdes
para aformacé@ de pastagens no Brasil. As do género Brachiaria s80 as que gresentam
maiores adaptagdes as diversas condi¢gBes ambientais no pais. Devido a esta caaderigtica
estes géneros de plantas 0 largamente utilizados também em revegetacd® em &reas
degradadas, deixando de lado as gramineas nativas, devido a falta de sementes, a auséncia

de conhedmento sobre alequacd das espédes e 0s problemas de germinaca.

As pastagens degradadas constituem, atuamente, um dos maiores problemas no
Brasil Central Estima-se que 80% dos quase 50 milhdes de hedares da &eade pastagens na

regido de Cerrados apresentam algum estadio de degradacé.

A préaicade alubac@® com fertili zantes nitrogenados tem um efeito marcante sobre
o crescimento e produtividade das graminess, visto que 0 solo, muitas vezes, ndo posali
quantidades de nitrogénio suficiente para d@ender e sustentar uma dta produtividade de &ea
foliar, uma vezque € ate nutriente limitante da produtividade.

Tanto para aformacgé de pastagens como para areauperacd de &eas degradadas, o
suporte nutricional, principamente o nitrogénio, € importante para se evitar a depauperacé®
das plantas, evitando assm, a degradacd do solo, pois ha deitos diretos como areducéo da
cobertura do solo, acderac® do proces erosivo, asoreanento dos mananciais de aua,
reducdo dos teores de matéria organica e a onsequente queda na fertili dade do solo.

E de importancia estratégica o uso de ailturas de dudo propésito nos sstemas de
producéo diversificados. Elas podem cobrir o solo e produzir forragem de @nsideravel

valor nutritivo.

A planta forrageira necessta, obrigatoriamente, de uma quantidade minima e
balanceala de dementos minerais do solo para aender suas demandas nutricionais. Além
dis®, como a quantidade de nutrientes extraida do solo pela planta forrageira sera maior
guanto maior for a producéo de forragem.



Portanto, com a utilizac® smultanea de polimero e fertilizantes minerais
nitrogenados podemos obter uma resposta 6tima de producéo da graminea pois, o polimero
auxiiara a planta a retirara &ua e nitrogénio no momento certo, conferindo um
crescimento pleno desta planta, ou segja, proporcionando um meior crescimento de &ea

verde.

A gquantidade de &ua disponivel no solo € um fator crucia para aqualidade e
eficiéncia do crescimento das plantas, uma vez que da participa diretamente de inlmeras
rea@es tanto no solo como nos vegetais. Grandes quantidades de &guas de duvas e
irrigagdes 0 perdidas pela infiltrac@® e pela evaporacd e os nutrientes S0 arrastados para

fora das zonas das raizes.

O produto CONSAZZA AGROSORB” é um polimero hidrorretentor,
comerciaizado como sendo um condicionador de solo que @sorve eretém a gua e os
nutrientes incorporado aos los ou substratos, auxiliando na otimiza¢g@® do crescimento
das plantas com perdas minimas de &ua e nutrientes por infiltracé® e evaporacé, agindo
como uma dternativa para situagdes em que disponibilidade de &ua no solo sga ecass,
ocasides nas quais a baixa umidade no solo pode detar de forma negativa no crescimento e

no desenvolvimento das plantas.

Com a fun¢@o do polimero em evitar a perda de umidade enutrientes, incorporados
a0 solo, pode-se melhorar ainda mais 0 meio em que & plantas irdo se desenvolver.

Como as plantas absorvem através de suas raizes ndo apenas &gua, mas também
nutrientes, é interessante saber se eses polimeros superabsorventes 0 capazes Ndo apenas
de reservar e suprir de &gua, mas também de fertili zantes. Isto poderia aumentar fortemente
as possbhilidades de glicac@® de tais produtos, devido a sua diciéncia maxima no uso de
fertilizante eminima apolui¢céo da gua do solo (COTTEM, 1998.

Apesar das propriedades promissoras que os polimeros hidrorretentores apresentam,
S0 necessrios estudos para adeterminacd de seus reds efeitos nas propriedades do solo e
comportamento das plantas. Justificase a&sm, a redizac® de eperimentos para a



confirmac@® das caaderisticas favoraveis dos polimeros e obtencd de resultados bre

sua diciénciared na proteca do solo e desenvolvimento das plantas.

Sendo assm, este trabalho tem o objetivo de avaliar se 0 polimero hidrorretentor
CONSRZZA AGROSORB" absorve, juntamente om a &ua presente no solo, 0s
fertilizantes adicionados a de, como 0 nitrogénio, e disponibilizar para & plantas -

Brachiaria decumbens cv. Basili sk, em trés épocas distintas do ciclo da planta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 POLIMERO

Polimeros hidroabsorventes podem ser de origem natural (derivado do amido) ou
sintéticos (derivados do petréleo), que sdo valorizados por suas habili dades em absorver e
estocar agua. Os hidroabsorventes mais freglientemente usados s0 os polimeros sntéticos
propenamidas (originalmente denominados poliaailamida ou PAM) e os co-polimeros
propenamida-propenoato (originalmente wnheddos com poliaailamida-aailato ou PAA)
usados como floculantes principalmente em fraldas e outros artigos sanitérios de liquidos
quimicos residuais (TERRACOTTEM, 1998.

Esses polimeros tém propriedades espedais, como diferente cgpaddade de retencéo
de fua e diferentes possbilidades de reserva de &ua para @ raizes das plantas. Estas
propriedades tornam os polimeros cgpazes para a glicac@® em diferentes tipos de solo, em
diferentes condi¢Ges ambientais e para diferentes espédes de plantas (COTTHEM, 1988.

A aparéncia destes polimeros, quando sems, € granular e branca (FIGURA 1),
apresentando a forma de gel transparente depois de hidratado. S&o substéncias insolUveis
em agua, com cgpaddade de @sorver mais de cem vezes a sua propria massa @n agua
(Pill*, 1988 citado por AZEVEDO, et a. 2002).

No entanto, os hidrogéis externamente podem parece semelhantes, mas a sua
constituicdo quimica e etrutura fisica podem ser muito diferentes e isto iré detar a maneira
como ele asorverg, retera eird liberar agua enutrientes. Os polimeros, por essa raz® sao
classficados em trés diferentes grupos, que sdo: Grupo |: a &ua fica irreversivelmente
confinada por uma forte ligagd® H-H, permanecendo, portanto, 100% dentro do hidrogel,
ou sgja, nenhuma &ua € liberada; Grupo Il: tem a cgaddade de &sorver enorme
quantidade de &ua, mas uma fracaligac® fisica evita apermanéncia da &ua no hidrogel
por longos periodos. A &gua éperdida en poucos dias;

1PILL, W. G.; STUBBLO, M. R. Tomato sealling growth in peat and peat-lite blocks amended with
hydrophili ¢ polymer. Commum. Soil Sci. Plant Anal., Monticdlo, v. 17, n1, n45-61, 1986



Grupo 11l a gua é onfinada por fracaligagé® de hidrogénio.Portanto, absorve elibera a
&gua por longos periodos de tempo (TERRACOTTEM, sd.; VILJOEN, 1977. Os
polimeros utili zados na ayricultura sdo pertencentes ao tercero grupo.

FIGURA 1: Formasec e hidratada do polimero hidrorretentor.
Fonte: www.stockosorb.com

Dentro deste terceiro grupo, existem trés grupos principais de polimeros utili zados
em aplicac® em agricultura que sdo os co-polimeros de amido (poliaailonitrila-amido);
polivinil  acois; e poliaailamidas (co-polimero de acilamida sodicaaailato)
(TITTONELL, et al., 2002.

Os polimeros, quimicamente, sdo congtituidos de caleia longa de unidades
estruturais repetidas chamados mondmeros. A polimerizac® ocorre quando duas ou mais
moléculas pequenas combinam-se para formar moléaulas maiores (COTTEM, 1988.

De aordo com VILJOEN (1997, os polimeros absorventes apresentam
copolimeros de ligacé® cruzada de aédo aailico e acilamida, que sdo neutralizados com
sa de potésso para dar um pH neutro. O grupo carboxilico ao longo da caleia do polimero,
(FIGURA 2), fadlita a &sor¢éo de &gua, embora &s ligagdes cruzadas presentes na caleira
evitem sua cmpleta solubili zag.



Segundo WANG & GREGG (1990, o grau de ligagdes cruzadas (proveniente de
addo aailico) para manter unida alonga caleia de acilamida, determina 0 comportamento
da poliaailamida. O alto grau de ligagdes cruzadas resulta numa relativa baixa cgpaddade
de retencéo de &ua, mas apresenta maior grau de resisténcia adanos causados por Varios

sais.

O copolimero de acilamida/ addo aailico € uma moléalla wm uma grande
cgpaddade de @sorcéo, devido a sua particular conformacé, dada pela presencado sal de
potésso (DELATORRE et a., 1998.

~(CHz—CH)o ~~(CHz—CH)n (CHz—CH)o

CO CO CO

| | |
NH; OH O-K*

FIGURA 2- Estrutura quimicado polimero.Fonte: DELATORRE et al. (1998.

Os mondmeros, que mnstituem a caleia dos polimeros, posauiem grupos funcionais
caregados negativamente (COTTEM, 1999. De aordo com STOCKHAUSEN HULS
(19995, em contato com &gua, 0s grupos carboxilicos dos polimeros dissociam-se
parcidmente an ions caboxilicos de caga negativa Este proces causa um
enriquedmento de caleias moleaulares com grupos idnicos de cagas iguais, com a
tendéncia de repelir-se entre s. Como resultado deste proces® aumenta o volume da
cavidade do polimero, originando uma maior possbilidade de amazenamento de &ua.
Devido a estrutura reticular tridimensional, os polimeros s transformam em um gel, unindo

doses de &ua por ligacd de hidrogénio.

Segundo Azzar? (1983, citado por SITA, (2002, as poliaailamidas ndo sdo
degradadas biologicamente. Por is, uma vez @licadas ao solo, sofrem uma paulatina
degradacd ou dsociacd por acd® do cultivo, dos raios ultravioletas do sol e um continuo
fradonamento, que gira em torno de 10% em solos cultivados continuamente por meio dos

implementos agricolas. A perda da detividade do polimero ao longo do tempo, foi

2 AZZAM, R. A. |. Polymeric conditioner gels for desert soil. Commun. Soil. Sci. Plant, v14,n8, p. 739-76,
1983



verificada por AL-HAHI et a., (1999, quando estudaram o efeito do polimero hidrofilico
em solos arenoso no crescimento de plantas de pepino, em varios experimentos 2ICessvos
no mesmo redpiente, durante 2 anos. Observou-se no final do experimento, que a
densidade aumentou em todos os tratamentos e a cpaddade de retengéo de aua diminuiu.
WALLACE & WALLACE, (1986, relata que adisciacd® do polimero no solo resulta

em didxido de cabono, agua enitrogénio na forma anoniacd

A estabilidade de dunas pode ser alcangcada mecanicamente, ou pelo crescimento de
uma vegetac® que a cubra cmpletamente, com isso COTTEM (1985, estudando a
estabilidade en dunas na msta de Bégica utilizando as espédes Festuca rubra L. e
Ammophila arenaria L., juntamente @m o produto Terracttem” que posali polimero
hidrorretentor em sua @Mposi¢éo, observou que om a alicéo deste produto ocorreu um
aumento significante na biomass total das raizes das plantas, na propor¢éo de 2026
comparando as plantas do controle, que néo foram tratadas com Terradottem”. Anos depois
do teste, a duna tratada estava completamente mberta pela densa vegetagcé totamente
estabili zada.

2.1.1. Polimero e interagdes com Cétions e Anions

Os polimeros absorvem, por processo fisico, agua e & estocam de forma que &
raizes das plantas possam adsorvé-la aravés de seus pélos radiculares, (FIGURA 3). Em
condi¢céd de secaos hidrogéis gjudam a diminuir 0 proces de dessecanento da raiz e
permite & plantas breviverem em condigdes aridas e semi-&rias. Pelo processo quimico,
os polimeros absorvem os nutrientes minerais e organicos contidos nos lo, a cgaddade
de troca cai6nica ou CTC dos polimeros hidroabsorventes Terramttem” é muito ata em
comparagd com a maioria dos los. Polimeros hidroabsorventes aumentam o crescimento
lateral da raiz, mas tém um efeito neutro no comprimento das raizes individuais
(TERRACOTTEM , 1998.

O mecaiismo de funcionamento das poliaailamidas s eplica através dos tipos de

pontes particula-c&ion-polimero, os quais 80 os responsaveis pela ésor¢éo e ligacd® entre



as particulas de agila dos los. Estes tipos de pontes conduzem a uma maior estabili dade
dos agregados a @gua, fazendo com que 0 solo sgja mais permeével e mnseqlientemente, a
percolac® e aprofundidade de penetracd® da &ua em sulcos sja maior (TISDALL &
OADES, 1982.

Conforme COTTHEM (1998, os potenciais locas de alsor¢éo so equili brados por
um numero equivalente de ions positivos, tais como os prétons ou outros c&ions. Portanto,
pode-se presumir que a a@sor¢éo de nutrientes coincide wm a liberac® de nimeros de
equivalentes contrarios da estrutura dos polimeros. Tais process de alsor¢éo no solo tém

um importante papel no controle da disponibili dade de nutrientes da planta.

Alguns hidrorretentores 50 cgpazes de duar como fornecedores de nutrientes,
diminuir a fixac® de fosfatos e alixiviac® de nutrientes, como potésso, magnésio e
nitratos. Verificaam que acombinagd de polimero e fertilizantes de liberac@® controlada
promoveu um aumento significativo de matéria seca en plantas de dface(NISEN, 1994.

Os polimeros hidrorretentores também tém habilidade de promover o crescimento
da planta quando nutrientes s0 incorporados a sua matriz, e a&sm liberé-los as plantas
quando necessario. Entretanto, sob certas circunstancias sia aicdo tem tido pouca
influéncia na performance das plantas, principalmente quando maiores quantidades de
fertili zantes e sais estdo presentes (Peterson®, 2003 citado por VICHIATO et al., 2004).

JOHNSON (1984, examinou o efeito das cargas elétricas presentes na hidratacé
dos hidrogéis, em seis sis: cloreto de cdcio, cloreto de sodio, cloreto de magnésio, sulfato
de magnésio, sulfato de sodio e bicarbonato de sodio, cada um com concentrag® de 10 a
45mM. Sua mnclusdo foi que estes sais inibiram a &sorcdo de &ua para todos 0s
polimeros, mas em diferentes graus.

BOWMAN et al. (1990 observaram que ahidratacé de trés polimeros comerciais
de poliacrilamida, na presenca de cdions bivalentes (Ca™? e Mg*?) e cdions monovalentes
(K" e NH*,), foi reduzida a @roximadamente 10% e 20%, respedivamente, enquanto que

¥ PETERSON, D. Hydrophili c polymers: effeds and uses in the landscape. 2003 Disponivel em :
http://www.hort.agri.umn.edwh501501 papers’hydrogel .htm. Acessado em:29jul. 2003




anions de qualquer vaéncia e uréia ndo interfferem na hidratac® dos polimeros.
Verificaeam também, que a alicéo de polimero desacompanhado de fertili zantes aterou as
propriedades fisicas do solo, ou sgja, a umidade aumentou, a porosidade total e aretencéo
de &ua tiveram um ligeiro aumento e diminuicd da massa espedfica Quando adicionado
polimero com fertilizantes, observou-se genas um aumento na umidade do solo para

adic& superior a 2,4Kg de polimero por m® de solo.

Quando se trabalha com nutrientes que interferem na sua cgaddade de retencdo de
&gua, (principamente ions bivalentes), o recomendado para manter a cgaddade de
retencZ do polimero é usar fontes de nutrientes que se quelatizem (James & Richards,’
1986 citado por AZEVEDO, 2002,

Presenca de ions na gua pode duar negativamente na quantidade de &ua retida
pelos hidrorretentores. Cétions como Na, Ca, Mg reduzem sua @sor¢éo, sendo
particularmente danosas a estrutura de todos os tipos de hidrorretentores WANG &
GREGG, (1990.

HUTTERMANN (et a. s.d.), em estudo com a alicéo de vérias doses de polimero
em solos retirados de minas de extrac® de potésso, tendo a Populus euphratica, como
planta indicadora, observou-se que 60 das apds a transferéncia, as plantas que aesceram
nos los ndo tratados com os hidrogéis, apenas 42% delas apresentaram Vvitalidade,
enquanto que nos tratamentos com os hidrogéis este percentual subiu para 94%. Estes
dados indicam que o crescimento da Papulus euphatica, que éuma &vore muito resistente
a sdinizac®, pode ser melhorada e @sgurada pela alicdo de dtas quantidades de
polimero Stocksorb ao substrato.

Em seu trabalho, VICHIATO et a. (2003, avaliaram o crescimento e a @mposi¢céo
mineral de porta-enxerto de tangerina cwm a ali¢éo de polimero hidrorretentor observaram
que o crescimento foi preudicado pelo incremento do substrato com polimero
hidrorretentor, devido a diminuicdo do espa@ de aeac® no substrato. Também ndo
observaram alterac@® na mwmposicdo mineral das plantas com a ali¢éo do polimero.

* JEMES, E. A.; RICHARDS, D. Theinfluenceof iron sourceon the water-holding properties of potting
media anended with water-absorbing polymers. Sci. Hortic. Amsterdam. V. 28, p. 201-208 1986
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A producéo de flores na plantas de aisantemo foi visivelmente prejudicada, com o
aaéscimo das doses de polimero nos substratos, quando estudado o efeito das doses de
polimero com diferentes fertili zantes nitrogenados e potésscos. 1s provavelmente ocorreu
devido ao impedimento na &sor¢d de nutrientes provocados pelos polimeros, j4 que o
mesmo adsorve o0s c&ions da solugdo do solo (SITA, 2002.

Mikkelsen et a.> (1993, citado por SITA (2002, avaliando, em dois experimentos,
a lixiviagd® do nitrogénio em cultivo em estufa de Festuca arundinacea, observaram no
primeiro, quando adicionou polimero no solo arenoso e misturou-se uma solucéo de nitrato
de anbnio e uréia (32% N), e submetido a lixiviag® semanal durante seis fmanas,
obtiveram 45% de reducéd na lixiviag@ do nitrogénio nas quatros primeiras smanas. No
segundo experimento os autores avaliaram diferentes polimeros misturados com a mesma
solucdo, resultando também em reducéo na perda de nitrogénio. E conseqlentemente a
planta avaliada aimentou 40% sua producdo. Este mesmo autor, no ano de 1995 analisou
os efeitos de hidrorretentores juntamente com MnO, MnSO,, MnSO, H,O e MnCl,, na
cultura da soja, verificou gque houve aimento médio no addmulo de Mn na folha de 8%
nas aplicages asociadas ao polimero.

HENDERSON & HENSLEY (1985, também estudou a ac® dos polimeros na
presencados ions de nitrogénio (amdnio e nitrato), e cnstataram que aretencéo destes ions
em substrato de aeia alicionado com hidrorretentor, quando em substrato sem, mais de
85% do amodnio total adicionado a0 meio foi retido com resultado da alicédo do
hidrorretentor. Quando o substrato foi saturado com &gua, antes da glicacd®, a cgpaddade
de retencéo do ion ambnio deaesce avaores de 40% a 80%. Em contraste a ambnio o ion
nitrato foi lixiviado rapidamente tanto em substrato sem como pré-hidratado, sendo
ligeiramente maior nesse Ultimo. Portanto, os autores concluiram que amaior retencéo de
ion amdnio no substrato sea indica que muitos pontos de absor¢éo tornam-se indisponivels
quando o hidrorretentor adicionado se hidrata. Menor nimeros de pontos de @sor¢éo

permitiram meior movimentag& do ion amdnio no meio hidratado.

® MIKKELSEN, R. L. BEHEL, A. D.; WILLIAMS, H. M. Additi on of gel-forming hydrophili ¢ polymers to
nitrogen fertili zer solutions. Fertili zer Research, The Hague, v.36, p5561, 1993
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A adicdo de polimero no solo atimiza adisponibili dade de &ua, reduz as perdas por
percolac® e lixiviac&® de nutrientes e melhora a aeaca e drenagem do solo, acderando 0
desenvolvimento do sistema radicular (Henderson,® 1985 Lamont & O'conrell,” 1987
citados por AZEVEDO, 2002.

2.1.2. Polimero hidrorretentor no sistema solo-planta

A &gua presente no solo e sua disponibili dade & plantas sio fatores de fundamental
importancia para producéo agricola, uma vez que da participa diretamente de inimeras
rea@es, tanto no solo como nos vegetais. Desta forma, os polimeros hidrorretentores
podem atuar como uma dternativa para situagd® em que ndo haja disponibilidade de &ua
no solo, estres<e hidrico e periodos longos de estiagem, que sgja ocasides nas quais a baixa
umidade no solo pode detar de forma negativa o crescimento e o desenvolvimento das
plantas (ANJOS et al., 2007).

Avdliando-se a influéncia da cncentrac® de um polimero hidrorretentor (0,01,
0,05; 0,10; 0,15; 0,20degKg™) nas caraderisticas de retencéd de gyua de dois tipos de solo
latosolo vermelho amarelo de textura franco argilosa aenosa e agislo cambico
vermelho amarelo de textura agilosa, OLIVEIRA, et a. (2004, concluiram que aretencéo
de gua foi maior a medida que se aimentou a cncentracd® do polimero na mistura, para
os dois ®los. Na mncentracé® de 0,20 cagKg™, aumentou 123e 135% a disponibili dade de

&gua no solo franco-argilo-arenoso e solo argiloso, respedivamente.

Situac@® semelhante foi observada por VALLONE, et d. (acessado em 1510/04)
que avdliou o efeito da aicd de doses de polimero hidrorretentor na cgaddade de
armazenamento de &ua de dguns substratos aternativos utilizendo polimero
hidrorretentor. A formacd de mudas de cdedro em tubetes proporcionou um aumento no

® HENDERSON, J. C.; HENSLEY, D. L. Ammonium and nitrate retention by a hydrophili c gel. HortScience,
Alexandria, v. 20. n.4 p. 667-667, 1985

"LAMONT, G. P.; O CONNELL, M. A. Shelf-life of bedding plants as influenced by potting media and
hydrogels. Sci Hortic., Amsterdam, v.31, p.141-149 1987
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armazenamento em todos os tratamentos, com excecd® do substrato padréo composto de

70% deterra agilosa e30% de esterco bovino.

TITTONELL (2002, estudando o efeito da alicéo de polimero em substrato para
plantio de pimentdo, verificou que a aicd de polimero no substrato permitiu melhorar a
preccidade, uniformidade e tamanho de plantas de pimentdo, espedalmente em solos
carentes de nutrientes. Mediante a aicdd do polimero os paréametros de quaidade das
plantas melhoraram ou por uma maior retencdo hidrica por uma maior cgpaddade de
trocasionicas ou por ambas as razes.

Em experimentos feitos com a alicdo de polimeros Terramttem” em quatro
espédes de plantas horticolas, tomate, cenoura, aface epimenta vermelha, DANEELS
(1993, observou gLe aproducéo de tomate foi aaescida 2 ou 3vezes. Este mesmo nivel de
aumento foi verificado em vegetais onde aproducéo da raiz €importante onde abiomassa

daraiz pode ser aumentada em 5 a 8 vezes em solos arenosos e precdios,

BOSTEELS (1991), em estudos com Smmondsia chinesis (Link) Schneider,
conhedda @mo jojoba, planta encontrada em regides aridas, este aitor testando o
Terramttem”, verificou que o uso deste produto promoveu o desenvolvimento significativo
das raizes das plantas, aumentando a taxa de fertilidade en 166%, como também a
frutificag@® em 200%, proporcionando frutos mais uniformes, resultando em colheita em
poucos dias, a0 contrario dos tratamentos £m este produto que resultou em colheita

durante um més.

AZEVEDO (2002, também estudando a diciéncia do polimero poliaailamida,
adicionado a0 substrato de transplantei no armazenamento de &ua para o cdedro e
utilizendo quatro doses de polimero e quatro turnos de rega, concluiu que a dtura eo peso
se@ das plantas aumentaram com a alicd do polimero. A presenca do polimero também
permite aimentar o intervalo entre & irrigagdes $m comprometer o crescimento, O

aamulo e amatéria secado cafedro.

GEHRING & LEWIS (1980, avaliaram o ponto de murcha eo estresse hidrico nas
plantas ornamentais: tagete (Tagete erecta) e zZnna (Zinnia elegans), e observaram a
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incorporacd® de diferentes concentragdes de polimero no substrato. Concluiram que a
adicdb de polimero diminuiu o estrese hidrico e aimentou o tempo de murcha
Observaram também, que cento e dezito horas apds a ultima rega, a tensdo das plantas em
estudo, foi drasticamente reduzida, com o aumento das doses de polimero. Neste ponto,
todas as mudas utili zadas como testemunhas murcharam.  Avaliando os mesmos
parémetros, Adams & Lockaby® (1987, citado por BALENA (1999 acmmpanharam os
efeitos dos condicionadores nas smenteiras e observaram que dezito dias apds a
irrigacd®, 100% das mudas utilizadas como testemunhas murcharam. Nenhuma muda que
recebeu taxas adequadas de polimero murchou.

Estudando os efeitos da alicéo de polimero hidrorretentor nas propriedades fisicas e
hidréulicas do dois meios porosos, areia marinha e solo argiloso, BALENA (1998,
concluiu gue, no solo argiloso aretencéo de guafoi aaescida en 2 vezes enquanto, para a
arela marinha auimentou 7,5 vezes. A umidade e aporosidade do solo aumentou com o
incremento de polimero nos los, enquanto a massa epedfica e a condutividade
hidréulicadeaesceram progressvamente.

Um reflorestamento efetivo e um programa de transplante depende da dta taxa de
sobrevivéncia das arvores e dos arbustos. Os polimeros superabsorventes Stocksorb,
reduzem os efeitos do choque no transplante de &vores e abustos, reduzindo a
desidratacé das plantas durante o transplante ou no plantio de novas arvores e abustos.
Um importante papel em reflorestamento de dess em desertificac® é o0 uso de novas
teaologias, que pode ser desempenhada pelos condicionadores de solo. A aplicac® de
hidrogéis, isto €, condicionadores de solos que sdo capazes de dsorver um estoque de &é
400 vezes U peso em &gua, poderdo reduzir a falta de gua nese solo, entdo aumentar a
taxa de sobrevivéncia das smentes ou plantas nos primeiros anos de aescimento
(HUTTERMANN, et a. s. d.).

DELLATORRE [S.l.: sd.], [19--], estudando os rendimentos da planta de dgodao

e a diciéncia no uso da gua, em solos desérticos, utilizando rega de 50%, 70% e 100% e a

8 ADAMS, J. C.; LOCKABY, B. G. Commercially produced super absorbent material i ncreases water —
holding capacity of soil medium. TreePlanters, v.38, p.24-25, 1987,
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utili zac@ de 63 Kg/ha de polimero hidrorretentor para todos os tratamentos, observaram os
potenciais hidricos do tratamento com 50% da rega foi mais negativo, indicando o efeito
negativo da fata de gua nas plantas, enquanto que os tratamentos com 70% e 100% nado
apresentaram diferencas sgnificativas, indicando que & plantas podem ser regadas com
30% a menos de &ua, quando utilizado os polimeros hidrorretentores. Portanto, a
incorporagd® do polimero hidrorretentor em solos desérticos melhora a éiciéncia do uso da
&gua e ontribui significativamente amelhorar a diciéncia de alltivo.

Quando foi estudada aadi¢céo de hidrogéis em solos para prolongar a sobrevivéncia
das mudas de pinus expostas a estiagem, HUTTERMANN, et a. (1999, observaram que
as mudas tratadas com meior teor de polimero sobreviveram um tempo duas vezes maior
gue aplanta testemunha, sem polimero. A incorpora¢é de hidrogéis no solo aumentara a
tolerncia a etiagem quando se trata de mudas em substratos.

2.2 NITROGENIO

As plantas necessitam em sua nutricdo de uma grande variedade de dementos
quimicos, os quais 0 provenientes dos minerais ou do proces® de mineralizac® das
substancias organicas. Aproximadamente 98% dos bioelementos do solo apresentam-se na
forma de serapilheira ou himus; ligados ao material inorgénico, ou ainda incorporados aos
minerais.Os restantes estéo retidos nos coldides do solo (LARCHER, 2000.

O nitrogénio € o nutriente mais limitante no solo e também o mais requerido pelas
plantas. A fertilizac® nitrogenada deva a producdo de matéria seca @& niveis ndo
acancaveis através de outro mango (CARAMBULA, 1977). Apesar de ser um dos
elementos mais difundido na naturezg o nitrogénio praticamente ndo aparece nas rochas
gue dao origem aos los, sendo o nitrogénio presente no ar (78%), considerado a fonte
priméria deste demento.
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Entre os fatores que mais influenciam a produtividade da pastagem e
conseglientemente a producé anima € o nivel de nitrogénio usado. O nitrogénio € um
nutriente diciente para aproducéo e qualidade da forragem de graminea(BLACK, 1971).

As dteragdes de mango do solo e das espédes cultivadas podem exerce
significativas modificagdes na qualidade enas formas de nitrogénio no solo, principamente
no processd de mineralizagd de nitrogénio, na diciéncia no aproveitamento de fertili zantes
pelas plantas e na movimentac&® de nutriente para & camadas mais profundas do solo e
alterando a produtividade das culturas (VASCONCELL OS, et al., 2007).

A adubacd® nitrogenada € um dos atributos mais estudados em pastagens,
comprovando a importancia que este nutriente exerce no desenvolvimento das plantas
forrageiras. A concentrac@® de nitrogénio nos teddos é uma caaderistica de avaliac®
quaitativa da forragem e esta diretamente ligado a alubac&® nitrogenada (RODRIGUES, et
a., 2004.

A maioria das plantas absorve indistintamente nitrato e ambnio. Todavia, fatores
como idade, ambiente, espéde vegetal, bem como a disponibilidade no solo pode
determinar a @sorcé preferencial de uma das formas. Tisdale e al.® (1985, citado por
MONTEIRO, et a. (1995. A maior parte das plantas € cgaz de suprir suas necessdades,
com o nitrogénio tanto na forma NOz” como na forma NH,", dependendo dos valores de pH
narizosfera (LARCHER, 2000.

Em cultivos comerciais, as plantas adqurem o nitrogénio principalmente pela
absor¢céo do nitrato pelas raizes, exceto aguelas que gresentam asociagdes smbidticas
com badérias do género Rhizobium. Na céula, o nitrato é reduzido a nitrito e, em seguida,
a andnio pela enzima redutase do nitrato e do nitrito, respedivamente. A seguir, 0 andnio
€ incorporado a aninoaddos pela ac® conjunta das enzimas sntetase da glutamina (GS) e
sintetase do glutameto (GOGAT) (FILHO et al. 1998. Os aminoaddos 0 compostos
bésicos para a biosdntese de proteinas, &ddos nucléicos e substancias nitrogenadas do
metabolismo seaundario (LARCHER, 2000.

® TISDALE, S. L.; BEATON, J. D.; NELSON, W. L. Sail fertility and fertili zers. 4ed. New Y ork: Mac
Mill an, 1985 754p
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2.2.1 Dindmicado Nitrogénio no Solo

Para aender os conflitantes objetivos de maior produtividade/rentabilidade ayricola
e de reducédo do impado ambiental, o conhedmento e 0 mangjo dos elementos minerais,
marcadamente no nitrogénio nos diferentes agroecssstemas, asumem posicédo de
destaque. A grande amplitude nas €ficiéncias parciais dos diversos process inerentes ao
ciclo de nitrogénio oferece oportunidade para manipulacé e ratifica aproposta de melhor
entendimento da dindmica do nitrogénio no ecssstema para garantir elevada rentabili dade
a0 empreendimento peauario baseado na exploracd® de pastagens s$m, no entanto,
prejudicar o ambiente. Jarvis™, (1998, citado por MARTHA JUNIOR (2003.

Alguns concetos fundamentais bre & transformagdes no solo e arelagcé® com a
matéria organica devem ser conheddos para o entendimento e aimplementacd® de um
mangjo adequado em funcdo dos diferentes sistemas de producéo agricola (BOLETIM
TECNICO SERRANA, 2004).

O nitrogénio no solo pode ser perdido por vérios procesos. volatilizacd® da andnia,
desnitrificacd@ e lixiviac@® do nitrato. Estes processos representam a principal forma de
saida do elemento do sistema de uma pastagem, e vir a se onstituir na principal causa de
degradac® das pastagens, caso ndo haa reposicédo desse nutriente por meio de fonte
externa (MARTINS, 1997. Estes process, como também a mineraizac®, a nitrificac®,
afixacd do N da @amosfera e a dicéo via fertilizante fazem parte do ciclo do nitrogénio no
solo, (FIGURA 3).

2.2.2 Adicéo de nitrogénio ao sistema solo-planta

A fonte natural de nitrogénio no solo € amatéria organica que ndo € asorvida

diretamente pelas plantas, porém é necessrio que da se decomponha pela ac® lenta e

9 JARVIS, S. C. Nitrogen management and sustainability. In: CHERNEY, J. H.; CHERNEY, D. J. R. (Ed)
Grassfor dairy cattle. Walli ngford: CAB Internacional 1998 p161-192
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continua dos microorganismos (MATTOS, 2001). Conforme WHITEHEAD, (1995,
embora parte das exigéncias da planta por nitrogénio possa ser suprida pela ésorcéo direta
de formas orgénicas de N, como aminodddos e moléaulas de uréia, a quase totalidade
dessas exigéncias € aingida pela asor¢éo de formas minerais de N, como o nitrato (NOg)
e andnio (NHz").

A taxa de mineralizac@® pode variar mesmo em locas muito proximos, conforme a
composicd da microflora, agagca, temperatura, umidade e pH do solo, bem como em
func&o da quantidade edo tipo de substrato degradavel (LARCHER, 2000.

ROSOLEM, et a. (2003, estudando a dinamica do nitrogénio no solo em raz& da
cdagem e da alubac® nitrogenada, na alltura do algodoeiro, observou que a céagem,
aumentando a mineraizac® e anitrificac®, disponibili za nitrogénio as plantas e aimenta
a lixiviag@® de nitrato no perfil do solo, independentemente do modo de glicacé® do

corretivo.

As badérias sprofitas e varias espédes de fungos 80 os principais responsaveis
pela decomposicéd de materiais organicos mortos. Estes microorganismos utilizam as
proteinas e os aminoaddos como fonte para suas proprias proteinas e liberam o exces de
nitrogénio sob forma de andnio (LARCHER, 200Q GALL O, 2004.

R-COOHNH, + H,0 amonificacd NHg+R -COO
H agdo
>
NHs+ H,0 NH,* + OH
H agalino

Fonte: Manual Témico Serrana, 2004

O mango de solos &ddos com residuos vegetais € uma importante estratégia para

diminuir a addez, pois compostos organicos hidrossoliveis de baixo peso moleaular,
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liberados no periodo inicial da decomposicéo, colaboram para aneutralizac® da addez
Franchini,** (1999, citado por ROSOLEM et a. (2003.

‘*-u:'a

r._.__,..a-r""rrrrnn-zﬂ-lu:| H‘-HH'"'”'-:.

8 "
¢ AN
FIRAGHAC L EGANCEAGTERIAE
1 CESMITRFICACAD )
&

Emm\

Bel

mmm

IE-TH]'EEIIII

CULTTWAREE

HAG LEGUMKOEAS

: =

) VT !H"‘ 1

: BACTERSS WO SOLD
£ EALREGAD ANMAL ;_.. —_—

mﬂu;s u:mm * EERGREGAQANMAL
|

FIGURA 3: Ciclo do nitrogénio. Fonte: (MARTINSet al. , 2003
O aménio formado no proceso de mineralizac® da matéria organica € &ravés do

proces de nitrificacd transformado em nitrato, através da a¢® das badérias presentes no

solo. As badérias nitrificantes 0 as Nitrosomonas, Nitrosococus, Nitrobacter (GALLO
2009.

2N H3 +3 02 Nitrosomonas

y NO; + 2H" + 2H,0
2N 02_ + 02 nitrobacter

p 2NO5

" FRANCHINI, J. C.; MALAVOLTA, E.; MIYAZAWA, M.; PAVAN, M. A. Alteracio quimica em solos
acidos ap6s a apli cacdo de residuos vegetais. Revista Brasil eira de Ciéncias do Solos, Vigosa, MG, v.23
n.2, p. 533542 1999
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Segundo GALLO (2009 o nitrito, formado no proces de nitrificac® da matéria
organica presente no solo, é toxico para & plantas, mas raramente se awmula no solo,
sendo transformado rapidamente em nitrato, onde ete € a forma sob a qua todo o
nitrogénio se move do solo para o interior das plantas.

O aaumulo de N e C no solo pela alubagd organica eminera continua, durante 13
anos, na alltura do milho, foi observado que na aiséncia da alubac@® organica tende a
reduzir a produtividade de milho, tanto sem aduba¢&® minera quanto com a glicaca®.
Com a glicac® de 40m® ha! ano™ de mmposto organico, além de aprodutividade ter sido
superior, observou-se tendéncia de incremento ao longo dos 13 cultivos, independente da
adubac® mineral (MAIA & CANTARUTTI, 2004. Segundo JORGE, (1983 a variac®
do teor de nitrogénio na forma de NOs', nos ©los, de um ano para outro, foi considerével,
oscilando de quatro ou mais vezes. Dada a @mplexidade do problema, prefere-se, hoje,
recmmendar a glicac® de alubos nitrogenados baseando-se mais nas exigéncias da ailtura
gue nos niveis do elemento no solo.

Comparando as témicas de incubac® para etudos das transformagdes do
nitrogénio mineral em solo de cerado sob pastagens de braquiaria humidicola, observaram
gue no solo plantado, ocorreu um aumento tanto nos teores de andnio como de nitrato,
indicando que tanto mineraizac@® como nitrificac® estava ocorrendo. Em solos &m
planta, por outro lado, somente os teores de anonio aumentaram (MIRANDA, 2004).

A adicdo de nitrogénio no solo também pode ocorrer pelo proces dafixac®. Essa
fixac® corresponde @ proceso pelo qual o nitrogénio do ar (N,), € incorporado em
compostos organicos nitrogenados. Este proces pode ocorrer de forma simbidtica ou ndo
smbidtica As badérias smbidticas fixadoras de N, mais importantes 80 as dos géneros
Rhizobuim e Bradyrhyzobium, que vivem asciadas aos nodulos das raizes das
leguminosas (LARCHER, 2000.

O produto chave para aobtencéo de alubos nitrogenados é aambnia, NHs. A partir
do N do ar e do H, submetidos a dtas temperaturas e pressio na presenca de cdalisador,
obtém-se a anbnia. O H para asintese da andnia, vem do gés natural de petrdleo, do gés
residual das refinarias, da nafta ou mesmo do dcool (MALAVOLTA, 1980.
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Uma aduas centenas de milhdes de toneladas métricas de nitrogénio sdo aaescidas
a superficie terrestre a cala ano pelos sstemas bioldgicos. O homem produz 28 milhdes de
toneladas métricas, cuja maior parte éutilizada como fertili zantes; no entanto, este processo
€ detuado com alto custo energético em termos de mmbustiveis fésseis. A quantidade total
de eergia necessiria para aproducéo de fertilizante de anbnio € dualmente estimada a
equivalente de 2 milhdes de barris de 6leo por dia (GALLO, 2004).

A fixac® ndo smbidtica do N, do ar atmosférico, € redizada principamente por
badérias do género Azotobacter, Beijerinckia e Clostridium. Segundo GALLO (2004,
estas $i0 badérias sprofitas de vida livre e atima-se que das produzem cercade 7 Kgha*
por ano de N (WHITEHEARD, 1995, em condi¢des de canpo. As contribuicbes de
nitrogénio através da fixag& n&o smbidticarepresenta menos de 15Kgha™ por ano de N.

Para pastagens de gramineas que ndo receéberam adubac® nitrogenada, a fixacé®
ndo smbidtica do N da amosfera asume cadter de maior relevancia, porém, a
contribuicito do N proveniente da minerdizac® da matéria organica anda €
quantitativamente mais importante (MARTHA JUNIOR, 2003.

Diversos fatores influenciam a fixag@® livre: havendo quantidades relativamente
altas de N combinado no meio, N-NH4" ou N-NOs’, por exemplo, o organismo absorve-o e
reduz afixac@® (MALAVOLTA, 1980.

SANTOS, et d. (2002, em estudos com a influéncia do fésforo, micorriza (FMA'’S)
e nitrogénio no conteldo de minerais de Brachiaria brizantha e Arachis pintoi
consorciados, observaram que a aubac® fosfatada e principamente, a nitrogenada,
provocou aumento no contetido de N, P, K, Ca, Mg e S na braquiaria, néo se verificando tal
aumento com a micorriza¢®. O addmulo de N na MS da parte aéeada braquiaria brizanta
também foi influenciado pela alicdo de N em cobertura, porém ese deito variou em
funcdo da alicdo de P no solo. Em doses mais baixas de P, o0 aumento de N na M S da parte

aéeafoi maisrapida.

Fertili zente éoutra forma de alicionar nitrogénio ao sistema solo-planta. O emprego

de fertili zante nitrogenado apresenta profundas mudangas nas caraderisticas da pastagem,
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sendo o nitrogénio o nutriente que proporciona deitos mais consistentes, pois o
fornedmento de nitrogénio através de aubagdes as pastagens tropicas posshilita um
aumento no nimero, no peso e no tamanho de seus perfilhos asciados a uma maior taxa
de expansdo foliar (MATTOS, 2007).

A produtividade de uma pastagem de graminea depende de varios fatores, como
condigdes climéticas, ed&ficas e de mango a que sdo submetidas, principamente em
relacd ao nivel de nitrogénio, por tratar-se do nutriente mais limitante a crescimento das
plantas. PEDROSA et al. (2005, estudando o nivel de alubac® NPK em Braquiaria
brizanta, observou que aproducdo de matéria secavariou com as doses de N aplicadas no
solo e @m base nos resultados constatou-se que aresposta foi mais positiva quando da
interac@® com fésforo e potésso.

A adicd de aubos minerais nitrogenados congtitui a fonte rgpida e segura deste
nutriente. As formas minerais de nitrogénio tém a vantagens de serem fadlmente sollveis
em &gua ede gresentarem altos teores do elemento (JORGE, 1983. Os fertili zantes mais
comumente utilizados sio0: uréia, sulfato de andnia, nitrato de andnia, como também

nitrocdcio Petrobras, salitre do Chile, ambnia.

A €eficiéncia € &detada pela forma de N aplicada na adubacé; entdo estudos com
diferentes fontes de N passaram a ser redizados, com objetivo de reduzir perdas e aimentar
a diciéncia. A uréia, que € uma das fontes nitrogenadas mais utilizadas na ayricultura
brasileira, por apresentar concentracd® de N e baixo custo por unidade de nitrogénio,
apresenta grande susceptibilidade de perda de anbnio (NHz) por volatilizag@® (KIEHL,
1989. A uréa [CO(NH,);] é caaderizada como fertilizante solido granulado de maior
concentrac® de N (45%) que et naforma amidica Como desvantagens da uréia, resslta-
se sua devada higroscopicidade e maior suscetibilidade a volatilizac® (Melgar et al.*?
(1999, citado por COSTA (200]). Depois de glicada a solo a uréia é hidrolisada,
formando aménia que é rapidamente hidrolisada formando ions de bicarbonato (HCO3) e

(OH). Como conseqiiéncia, nos locas onde é plicado o fertilizante, o pH podera dingir

2 MELGAR, R.; CAMOZZI, M. E.; FIGUEROA, M.M. Guia de fertili zante, enmiendas y productos
nutricionales. Bueno Aires. Instituto Nacional de teaologia Agropeauaria, 199 Cap. 1, p.13-25:
Nitrogenados.
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valores iguais a 10, e nestas condigdes parte da andnia (NH3) serd inevitavelmente perdida
por volatiliza¢®. Entretanto, parte da andnia en ambiente 4édo serd @nvertida pelos
organismos amonificadores na forma amoniacd (NH4") (Boletim Téamico Serrana, 20043).

Uréia
CO(NH,); + 2H,0 _UREAE D (NH,),C0s ) NHz+HCO3+ OH
Ph acido
NHz+ H,O 7——® N +OH
Ino
Sulfato de Amonia:

(NHg)2 SO4+ H;O ————» 2NH," + SO*

As perdas de nitrogénio por volatilizag@® quando utilizado uréia cmo fonte, pode
chegar na ordem de &é 70% mas ®m reducéo significaiva de produtividade. Solo se;
ata saturaca de base; alta temperatura do ar e abaixa umidade relativa, sdo condi¢des que
determinam meiores perdas de N por utiizacd da uréa (NUMMER FILHO &
HENTSCHKE, 2002.

A uréia, independentemente do pH e do teor de cdcé&io, predsa da presenca da
uréase diva ede umidade alequada para ser hidrolisada a(NH,;).COs. Além dis, quando
auréia é alicada na superficie de solos cdcé&ios e pobres em metéria organica, este alubo
pode ser difundido através da umidade do solo, ou arrastado pela gua da duva ou da
irrigac®, as camadas profundas, antes que se tenha completado a hidrolise na superficie do
solo. Desta forma reduzem-se & perdas de N-NH3 (Gassr 13, 1964a e Terman 41979
citado por URQUIAGA et d..(1989).

O sulfato de andnio [(NH;).SO4] € uma fonte de N que, mundialmente, tem sido
menos utilizada que a uréa e o nitrato de andnio. Sua producdo dase a partir de
subproduto da industria de nylon (MONESMITH, 2001), dentre & principais vantagens do

B3 GASER, J. K. R. Some factors affeding losses of ammonia from urea and ammonium sulfate applied to
soil. Sail Sci., 15:25872, 1964

“TERMAN, G. L. & HUNT, C. M. Volatili zation losses of nitrogen as ammonia from surface-appli ed
fertili zers, organic amendments, and crop residues. Adv. Agron., 31:189-223 1979
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sulfato de anbnio, citase sua baixa higroscopicidade, boas propriedades fisicas,

estabili dade quimica, boas caraderisticas agrondmicas, potencia de oferta de enxofre.

URQUIAGA et a. (1989, avdiando as perdas por volatilizac® da uréia e sulfato
de andnio, em quatro formas de glicac® no solo (na superficie do solo sem, superficie do
solo Umido, superficie do solo sea com irrigac® imediata e @terrado a 4cm em solo
Umido), observaram que a atracd® de N-fertilizante pela planta, a uréia superou o sulfato
de andnio em 25%, sendo que, independentemente da fonte nitrogenada, as plantas
aproveitaram melhor o N aplicado na superficie de solo se@ e enterrado em solo Umido.
Estes resultados indicaram que redmente o crescimento das planta esteve em fungéo da
disponibili dade do N-fertili zante gplicado.

O nitrato de anbnio € mais estavel que auréia, porém menos que o sulfato de
amonio. Essa fonte gresenta o inconveniente da manipulacé dificultada e de determinar
requeima nas folhas de graminea como por exemplo, o milho, em intensidade maior que a
uréia, principamente se por ocesido da @licac® as folhas das plantas estiverem
molhadas/orvalhadas (NUMMER FILHO & HENTSCHKE, 2002.

PERUZZO et a. (1994, em estudos com dezito diferentes fontes de fertili zantes
nitrogenados, avaliaram o rendimento de grdos em plantas de trigo. Foi verificada que a
maioria dos produtos conferiram um indice de diciéncia ayronémica superior ao nitrato de
amodnio, uréia aingindo o valor maximo de 126%. Isto evidencia que & perdas de N por
volatilizac® de ambnia da uréia, frequentemente referida como potencialmente dtas em
condi¢cdes de canpo. Mas a agregaca a uréia em outras fontes nitrogenadas ndo aumentou

o rendimento de gréos de trigo em relacd a uréia

2.2.3 Perdas de nitrogénio do solo

O nitrogénio presente no solo também pode ser perdido pelos process de

volatilizac® da andnia, desnitrificac® e lixiviagc& do nitrato.
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O nitrogénio removido pela lixiviagc@®, ou sga, 0 nitrato e nitrito, que sdo anions,
mostram-se particularmente suscetiveis a lixiviagé® pela gua que se infiltra dravés do solo
final da fase de mineralizac® do N organico consiste na formac& de nitratos (GALLO,
Acessdo em 02/12/04). Esta forma aiidnica de nitrogénio, portadora, pois de caga
negativa, ndo é retida pelas particulas do solo, sendo assm fadlmente lavada do solo, pelas
&guas da duva (JORGE, 1983 IFOAM, 2002. As perdas por lixiviagd, ndo parecem ser
motivo de preocupaci® em pastagens bem mengjadas (MARTHA JUNIOR, 1999.

As principais perdas S0 representadas por aguelas que ocorrem por via gasosa,
através da volatili zac® do N-NHs ou da desnitrificac® (MARTHA JUNIOR, 2003.

O proces® de volatilizacd de N-NH3 aplicando-se uréia envolve, inicialmente a
hidrélise da fonte nitrogenada por meio da urease. A uresse € uma enzima extracdular
produzida por badérias, adinomicetos e fungos do solo ou, ainda, de origem em restos de
vegetais. Como resultado da hidrolise tem-se aformacg&® de cabonato de anonio e, em
funcd das caraderisticas da ureese, fatores que influenciam a dividade dos
microorganismos também influenciam a hidrdlise da uréia, promovendo grande variag@® na
taxa de hidrélise para diferentes ®los (Reynolds & Wolf'®, 1987 citado por COSTA,
200).

A mistura ou incorpora¢@® dos adubos dentro do solo pode reduzir ou até diminar
as perdas de N por volatilizac@® em solos &ddos, porém em solos com ato teor de cdcé&io
(ou alcdinos) esta prética pode reduzir as perdas de anbnia, mas ndo elimina-las (Fenn, &
Kis=l'®, 1976 Terman'’, 1979 citado por URQUIAGA, 1989. Avaliando as perdas por
volatilizac® de N-uréia e N- sulfato de andnia en diferente forma de alicac®,
URQUIAGA, 1989 observou que a maior perda do N-fertilizante, por volatilizaca,
ocorreu com o sulfato de andnio (39%), que superou sensivelmente auréa (23,6%). As

perdas do N-fertilizante glicado na superficie de solo Umido, ou sec com irrigacé®

S REYNOLDS, C.M.; WOLF, D.C.; ARMBRUSTER, J. A. Factors related to urea hydrolysisin soils. Soil
Science Society America Journal. V.49 p 104108 1987

1 FENN, L.B. & KISEEL, D. E. Theinfluenceof cétion exchange @pacity and depth of incorporation on
ammonia vol atili zation from ammonium compounds appli ed to calcareours il . Soil Sci. Am. J., 40:394
8, 1976

" TERMAN, G. L. volatili zation losses of nitrogen as ammonia from suface-appli ed fertili zer, organic
amendments, and crop residues. Adv. Agron., 31:189-223 1979



25

imediata superaram sensivelmente & aplicagdes na superficie de solo sem ou enterrado em

solo Umido.

MARTHA JUNIOR (2003, avaliando a reauperac@® do nitrogénio (**N) da uréia
por pastagens de cgim Tanzénia durante 0 verdo, observou que o uso de fertilizante
nitrogenado ndo alterou o teor de N total ou a quantidade de N na planta, o que néo foi
esperado. A baixa diciéncia agronébmica da uréia pode ser atribuida & elevadas perdas do
N aplicado, devido a elevadas perdas de N aplicado que a®nteceam nos primeiros dias
depois da adubac®, que reduziram a quantidade de N proveniente do fertili zante no solo
passvel de ser absorvido pelas plantas, e da devada competicdo pelo N-mineral que eiste

entre os microorganismos do solo e & plantas.

2.2.4 Nitrogénio e & gramineas

A proporgéo entre os varios bioelementos pode ser fortemente determinada pela
espéde efamilia do vegetal ou pelo estégio de desenvolvimento. Por meio da andlise das
cinzas da planta éposdvel determinar a relac® entre o aaimulo de nutrientes e o ambiente,
podendo indicar uma deficiéncia nutricional ou uma alubac@® incorreta nas plantas
cultivadas, ou sgja, plantas que aescem em solos pobres, sdo pobres em contelido de dnzas
(1-3% da matéria secd, enquanto plantas que aescem em solos com adubacé equili brada
apresentam altos niveis de dnza (55% da meteria secg (LARCHER, 2000.

Avaliando diferentes niveis de nitrogénio e méodos de semeadura en plantas de
milheto, (MESQUITA & PINTO, acessado em 24/04/04) observaram que houve deito do
N sobre o rendimento de matéria secao qual favoreceur uma maior densidade de perfilhos.
SILVEIRA et a. (1984, estudando também plantas de milheto e sorgo, quanto ao
rendimento e qualidade @ efeito do nitrogénio, regime de corte e déficit hidrico,
observaram 0s mesmos resultado, quanto a produgéo de MS e aqualidade, ou sga, 0
nitrogénio aumentou significativamente o rendimento de MS e PB.
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SIEWERDT et a. (1995, estudando a qualidade da matéria secade um campo
natural de planossolo, utilizando somente alubacé@ nitrogenada em dosagens crescentes
(zero, 100, 200 300, 400, 500, 600 e 700Kg/ha), obteve cmo resultado um aumento
sgnificativo na producd meédia de matéria seca om o incremento na dosagem de
nitrogénio, atingindo rendimento maximo com doses entre 400 e 500Kg/ha. Observou-se

também influéncia significativa no teor de proteina bruta.

BOMFIM et a. (2003 observando os efeitos dos tratamentos fisicos associados a
adubacd® nitrogenada e fosfatados nos teores proteina bruta, verificara, que a aubacé®
com nitrogénio elevou os teores de PB nos teados da Brachiaria decumbens, , mas a
aplicacd de P resultou em meiores concentragdes de proteina bruta nos teddos. GOMIDE
& COSTA (1984, observou qLe os teores de nitrogénio na matéria seca das gramineas de
cgoim colonido e cgim Jaragud mostram correlac® positiva am as doses de nitrogénio

aplicada, enquanto que os teores de fosforo mostraram correlagé negativa

MONTEIRO, et a. (19995, estudando o cultivo de Brachiaria brizantha em
solugBes nutritiva @m omissHes de maaonutrientes, verificaram que os tratamentos sm N
e P e testemunha foram o0s que mais limitaram o desenvolvimento das plantas e,
conseglientemente, a produgéo de matéria secg tanto na parte aéea ®mo nas raizes. O
tratamento onde foi omitido o nitrogénio, inclusive na testemunha, as plantas alocaram
maior parte da producédp de biomassa para o sistema radicular. (MAFFEIS 2000, o
nitrogénio estimula o crescimento vegetativo, sendo que em casos de baixo suprimento
ocorre reducdo na produgéo de folhas (tamanho e nimero).

O nitrogénio afeta diretamente a &ea foliar, em conseqiéncia dtera a taxa de
fotosdntese das plantas. Interfere positivamente no crescimento do sistema radicular e,
desta forma, permite que & raizes explorem maior volume de solo melhorando o aumento
da asorc¢éo de outros elementos e ggua (NUMMER FILHO & HENTSCHKE 2002.

Isto devido as fungdes do nitrogénio na planta que sdo: fungBes estruturais em
moléaulas de aminoaddos, proteinas, enzimas, coenzimas, vitaminas e pigmentos, fazem
parte de processos como absor¢céo ibnica, fotosdntese erespiracd®, e também estimula o
crescimento deraiz (MALAVOLTA 1980.
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As respostas de produtividade e quaidade da B. brizantha quanto a glicac® de
adubacd nitrogenada epotasscafoi avaliada por ADRADE €t. a (acessado em 27/12/04),
pode-se verificar que houve deito da alubacd® nitrogenada para aproducdo de matéria
seca eproteina bruta, essa alubac@® aumentou em 711% a producéo de MS e ean 13726 a
PB, como também ocorreu uma reauperacd® de 52% do nitrogénio aplicado. N& houve

efeito da alubacgd potéssca nem suas interagdes com o nitrogénio.

Este aescimento limitado é resultado das fungbes que o nutriente desempenha na
planta, sendo este demento 0 mais exigido pelas culturas, umavez que @aua wmo estrutural
nas moléaulas dos aminoaddos, proteinas, enzimas, pigmento e produtos eaundarios
(MALAVOLTA et a. 1997). COSTA et a. (acessado em 21/04/05), em estudos com a
freqUéncia de mrte e aubagdo nitrogenada en azevém anual, onde avaliou o rendimento e
a qualidade da forragem, este gresentou comportamento linea positivo quanto a produgéo
de MS em funcéo, tanto das doses de N, como dos intervalos entre rtes. 1S ocorreu
também na produtividade de proteina bruta e FND do azevém quando as avaiagdes
estatigticas indicaram efeitos sgnificaivos com a aicéo de fertilizantes nitrogenados no
solo. Os mesmos resultados foram obtido por ALVIM & MOQJEN (1984).

A interac® do nitrogénio com a producdo de matéria secade pastagem formada
com azevém anual-Lolium multiflorum Lam.- também foi estudada por GONCALVES
(2979, aplicando O; 50; 100 150 e 200Kg/ha de N, avaliou-se durante dois anos esta
pastagens e, através desta pesguisa, foi concluido que no primeiro o tratamento de
50KgN/hd, ocasionou um aumento de producédo de matéria secada ordem de 74% e a
resposta an producdo de matéria seca para cala quilograma de N aplicado, foi de 40:1,
para o nivel de 50Kg/ha de N. No segundo ano, esta resposta foi de 100% enquanto a
producéo de matéria secando foi observada diferenca significaiva entre os tratamentos 50;
100 e 150Kg/ha de N, representando incremento de 92% da producéo da testemunha
Conforme o autor is significa que no inicio do inverno, o uso de nitrogénio néo é cgaz

de proporcionar um aumento significativo na producdo do azevém anual comum.

Na Brachiaria decumbens, RODRIGUES et a. (2004, avaliou a mncentracd® do
nitrogénio nos componentes da parte aéea en fungéo da glicacd®, cdcéio, nitrogénio e
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enxofre, observou que a oncentrac@® de nitrogénio nos teados de todos os componentes
da parte aéea do cgoim aumentou com o incremento das doses de nitrogénio. Segundo
RAIJ et al. (1996, a quantidade média de nitrogénio extraido na matéria secada parte aéea
da Brachiaria decumbens é de 12gKg.

Segundo o autor WHITEHEAD (1995, quando uma dose muito baixa de
fertilizante nitrogenado € glicada para uma graminea que eta seriamente deficiente em
nitrogénio, geralmente ocorre aimento na producéo dessa graminea mas a cncentracé de
nitrogénio € infima ou nenhuma. Mas, quando uma dose devada de nitrogénio € glicada,
tanto a produgéo quanto a mncentracd do nutriente aimentam até aprodugéo acancar o
méximo. As vezes quando uma baixa dose de nitrogénio é glicada (50 a 100Kg hé') numa
pastagem deficiente, o aumento de producdo é asociado a um pequeno deaéscimo na
concentrac@® de nitrogénio na planta. O efeito do fertili zante nitrogenado na mncentrac&®
de nitrogénio da planta éinfluenciado pelo intervalo entre a @licacd® e anostragem, sendo
gue, em boas condi¢des de aescimento, 0s intervalos menores apresentam concentragdes

maiores.

Portanto, segundo LARCHER (2000, como componente quantitativo da fitomassa,
0 nitrogénio ocupa a quarta posicéo, apdés 0 C, o O e o H. Entre o abastedmento de
nitrogénio e o aumento de biomassa h4 uma estreita relacé, que pode ser expressa dravés
do uso do nitrogénio na producédn. Como as plantas absorvem, preferenciamente, os
nutrientes disponiveis no solo, mas ndo sdo cgpazes de excluir totalmente nenhum dos
nutrientes durante a #&sor¢cd, a @mposicd das cinzas dos vegetais reflete &
caraderisticas geoquimicas do solo.

A adubac¢® nitrogenada influenciou também o indice de &eafoliar em plantas de
arroz STONE & STEINMETZ (1979, foi observado que 0 nitrogénio permitiu incremento
do indice de &eafoliar, por aumentar o tamanho das folhas e o nimero de perfilho p6
metro quadrado.

BATISTA (2002, estudando a resposta do cgpim-marandu a cmbinagdes de doses
de nitrogénio e enxofre, observou que an baixas doses de nitrogénio aplicado resulta en

crescimento redwzido e em estreita relagd® N:S (2,8:1) nas laminas de folhas recém-
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expandidas da forrageira, enquanto altas doses de nitrogénio, em presenca de baixas doses
de enxofre, proporcionam deficiéncia de enxofre @ncomitantemente alarga relag@® N:S
(37,2:1) naquelas laminas foliares de cgim-Marandu.

O nitrogénio também pode detar a relac® raiz e parte &ea ou sga, a baixa
disponibili dade de nitrogénio favoreceo aumento da relac® entre & raizes e aparte aéeg
isto devido ao maior crescimento do sistema radicular em relac® a parte aédea Uma planta
bem suprida de nitrogénio possui sistema radicular com melhor desenvolvimento que na
planta deficiente en nitrogénio, isto porque os mecanismos envolvidos no crescimento do
sstema radicular estdo reladonados com o adimulo de caboidratos na aiséncia de
nitrogénio, tanto na parte aéea ®mo nas raizes (BROUWER, 1962).

A intensa lavagem do substrato dos tubetes utili zados como sementeiras, aiada a
volume reduzido desses redpientes, leva a perdas sgnificativas de dguns nutrientes,
principamente nitrogénio. No cultivo em redpientes, a limitac&® do volume exige que o
substrato seja cgaz de manter &gua fadlmente disponivel as plantas sm, no entanto,
comprometer a ncentracd® de oxigénio no meio (Fermino'® 2002 citado por
VICHIATO, 2004).

Sob deficiéncia de nitrogénio desenvolvem-se pequenas folhas com o movimento
estomético prejudicado. Por outro lado, uma oferta excessva de nitrogénio causa aimento
na respiracé@® e, portanto um menor rendimento fotossntético. A cgpaddade fotossntética
aumenta @m o incremento no contelido de nitrogénio (expressa en area de folha) de
maneira linea em um primeiro momento, sendo que em seguida se mostra saturada em
deaorréncia de outros fatores (LARCHER, 2000.

18 FERMINO, M. H. O uso da andli se fisica na avali agio da quali dade de componentes e substrato.
In:FURLANI, A M. C. Caracterizacdo, manegjo e quali dade de substratos para producdo de plantas.
Campinas. Instituto Agronémico, 2002 p 29-37. (Documentos IAC, 70).
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2.3 Bragquiaria decumbens Stapf CV. Baslli sk

Diversas $0 as espédes de gramineas forrageiras tropicas que se gresentam como
opcoes para aformac@® de pastagens no Brasil. As do género Brachiaria tém-se formado
pela cpaddade de alaptacéd as diversas condigdes ambientais e de mangjo da pastagem
MONTEIRO et a. (1995. Ocupa espag cada vez maior nos cerados, com vantagens
sobre outras espédes, devido a proporcionar producéo satisfatéria da forragem em solos
com baixa ameédia fertili dade (SOARES FILHO, 1994).

A Brachiaria decumbens Stapf Familia Poaceaeé uma das forrageiras mais
utili zadas no Brasil central, apresentando boa alaptac® a solos addos, uma vez que tem
alta tolerancia aAl e baixa eigéncia an P e Ca. Entre asuas caaderisticas agrondmicas
favorévels, destacase o elevado rendimento de matéria seca a toleréncia abaixa fertili dade
dos vlos e a ¢evada ggressvidade (BOMFIM et al., 2003.

A Brachiaria decumbens Stapf cv. Basllisk apresenta larga alaptac® climética daé
1.750m. A temperatura Gtima para o crescimento é de 30-35°C. Cresce no verdo, tem sua
producéo afetada por baixas temperaturas, sofrendo bastante @m a ocorréncia de gealas
(SOARES FILHO, 1994.

As caaderisticas gerais da espéde Brachiaria decumbens Stapf sdo: planta perene;
ereta ou deaumbente, entoucdrada, rizomatosa, com enraizamento nos nés inferiores em
contato como 0 solo, denso-pubescente, de wloragé@ geralmente verde-escura, de 30-90cm
de dtura, origindria da Africa do sul. Propagando-se p6 semente e aravés de rizomas
(LORENZI, 2000).

O género Brachiaria posaii trés espédes de ampla diseminacd®, a saber,
Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola. Estas espédes
apresentam bom desempenho produtivo nas maiorias dos los da regido do cerado,
embora epresem seu melhor potencial em stuac@® diferente. Assm, Brachiaria

humidicola é mais apropriada para solos de baixa fertilidade, sendo também (til para solos
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submetidos a encharcamentos periddicos. Brachiaria decumbens produz melhor em solos
de baixa amédia fertilidade, ndo tolera encharcamento e € bastante suscetivel a dgarrinha
das pastagens, a principal das pragas das pastagens. Brachiaria brizantha produz melhor
em solos de fertilidade média a da, e gresenta relativa resisténcia a dgarrinha das
pastagens (MIRANDA et a., acessado em 29/04/05).

De modo geral uma forrageira durante a fase de aescimento vegetativo, em
condi¢des normais de umidade de solo, apresenta 75 a 85% de aua (15 a 25% de matéria
secqd, durante afase de florac® cerca de 65 a 75% de &gua e na fase de producéo de
sementes maduras, cercade 55% (VILELA, 2005.

Do materia sea, observa-se que 90% ou mais, € formado de cabono, hidrogénio e
oxigénio, aem de mais trezeminerais, como N, K, P Ca, Mg, S, Zn, Mo, Cl, Fe, Cu, Mne
B TIRITAN (sd.). A identificac® desses elementos como nutriente de plantas atende aos
critérios de esencialidade proposta por P. R. Stout & D. I. Arnon (1939, que sdo: 1) na
auséncia do elemento a planta néo completa seu ciclo de vida; 2) o elemento ndo pode ser
substituido por nenhum outro; 3) o elemento deve ter um efeito direto na vida da planta e
ndo exerce genas o papel de, com sua presenca no meio, neutraizar efeitos fisicos,
quimicos ou biolégicos desaforéveis para o vegetal (MALAVOLTA, 1980.

O nitrogénio € o principal nutriente para a manutencdd da produtividade das
gramineas forrageiras, sendo o principa congtituinte das proteinas que participam
ativamente na sintese dos compostos organicos que formam a estrutura vegetal. E, portanto,
responsével por caaderisticas do porte da planta tais como: tamanho das folhas e do
colmo, aparedmento e desenvolvimento dos perfilhos etc. Se ha deficiéncia de nitrogénio
no solo, o0 crescimento sera lento, as plantas ficam de baixo porte, com poucos perfilhos e 0
teor de proteina torna-se deficiente (WERNER, 1994).

A planta forrageira durante o crescimento vegetativo tem uma dta proporcéo de
folhas, tem ato contelido de umidade, proteina e minerais, e baixo em fibras e lignina. Ao
passr do estagio de aescimento vegetativo para reprodutivo sofre vérias ateragdes, em
funcd das caaderisticas genéticas e € influenciado pelo comprimento do dia e da

temperatura. O nitrogénio total de uma graminea pode car de 2,02 para 1,83% em 2,5
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horas de murcha, a propor¢éo de nitrogénio ndo protéico sobe de 8,9 para 11,4% do tota de
nitrogénio e os grupos aminas livres crescem de 2,6 para 5,9%. A quantidade de ambnia
dobrou (VILELA, 2005.

LIRA et a., (19949, estudando a resposta da Brachiaria decumbens, Stapf. sob
niveis crescentes de nitrogénio (0; 20; 40 e 60 Kg/ha) e fésforo (0; 60 e 120Kg/ha),
observara que houve interacd® significaiva entre N e P na alubac® da graminea A
adubacd de 20Kg de N e 60Kg de P, aumentou a producdo de matéria secade 2,3 para
4,2t/ha, enquanto a adubacd de 120Kg de P e 40Kg e 60Kg de N aumentou 55 e 6,6t/ha
de matéria seca Em pastagens formadas exclusivamente por gramineas, o N €, geramente,
um dos principais nutrientes limitantes da produtividade (Valdes & Molina'®, 199Q citado
por LIRA et al. 1994.

Considerando que o conhedmento dos mecanismos de tolerancia a estresse hidrico
das forrageiras é importante para explicar e mangjar adequadamente & espédes em relacé®
a utilizac®d de nutrientes, KANNO et a., (acessado em 27/012004), visando avdiar a
tolerancia de quatro espédes de Braquiaria: B. decumbens, B. brizantha, B. humudicola e
B. dictyoneura, ao estrese hidrico, concluiram que ataxa de aescimento di&ria e a éea
foliar foram significativamente reduzidas b o efeito do estrese hidrico. As plantas
apresentaram 95% de sobrevivéncia gods excessva deficiéncia hidrica, com excecd da B.
brizantha.

9VALDES, G.; MOLINA, A. Principales aspedos acerca de la producd6n de arne bovina en pastos
tropicales. In: VALDES, G.; CASTILLO, E.; RUIZ, M. E. Producdén de arne en € tropico. La Habana:
Ingtituto de anéncia Animal, 199Q p1-53.
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3. MATERIAL E METODO

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em estufa dimatizada, (figura 4), apresentando uma
dreade 58m°. Pode-se mntrolar atemperatura, determinada média de 25°C.

FIGURA 4. Estufa climatizada, utili zada para ainstalacdo do experimento.

O experimento foi instalado em Delineanento Inteiramente Casualizedo, em fatorial
3x3 apresentando 9 tratamentos, ou sga, composto de trés tratamentos no fator A
(nitrogénio) e trés tratamentos no fator B (polimero), com 4 repeticdes cada, com trés
épocas de anostragem distintas, para dois diferentes substratos.

Logo, cada tratamento € composto de 12 widades experimentais, (Figura 5).
Perfazendo um total de 108 uwidades experimentals, para cala substrato. Os vasos
utili zados foram de 1,4L ou 0,0014m°.
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FIGURA 5: Disposi¢ao das unidades experimentai dentro do tratamento.

3.2 CONDUCAO DO TRABALHO EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado na &ea experimental no més de Novembro de 2004

3.2.1 Procedimentos metodol égicos.

Os tratamentos apresentaram as seguintes dosagens dos fatores A e B, segundo
tabela 1.

A figura 6, mostra adisposi¢éo dos tratamentos dentro da &ea eperimental.
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Tabela 1: Dosagens dos tratamentos utili zedos no trabalho experimental.

FATOR A NITROGENIO FATOR B POLIMERO
Tratamento Dosagens Tratamento Dosagens
ON Og/vaso oP 0g/Kg substrato
IN 0,65gvaso 1P 29/ Kg substrato
2N 0,70gvaso 2P 4g/ Kg substrato

. a\_:: - A -
entro da &ea experimental.

FIGURA 6: Visio geral dos tratamentos d

3.2.2 Substratos

Foram utili zados dois tipos de substratos para aconducéo do experimento,
sendo:

3.2.2.1 SUBSTRATO 1 - Cambissolo Haplico Distréfico:

Coletado no municipio de Contenda -PR, na beira da rodovia 476 Km 168 Para a
coleta foi retirado 20 cm da canada superior, utilizando somente o horizonte B, sendo
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efetuada a oleta @€ aprofundidade de 60 cm. Este solo coletado foi acondicionado em
sams de réfia e ecaminhados a Empresa Conspizza Hidrosemeadura e Consultoria
Ambiental Ltda. para posterior preparo. Os resultados das andlises si0 apresentados na
(Tabela 2).

O municipio de Contenda -PR estdo situados na zona geomorfoldgica denominada
Primeiro Plandlto. O clima ¢ caaderizado como Subtropicd Umido Mesotérmico, com
verdo fresco (temperatura média inferior a 22°C) e inverno com ocorréncias de geadas
severas e freqlentes (temperatura média inferior a 18°C), ndo apresentando estac® seca
De aordo com KOPFEN, é definido como do tipo Cfb, sendo suas principais
caraderisticas um clima subtropicd mesotérmico, com verfes amenos, gealas sveras e
sem estaca secadefinida.

3.2.2.2 SUBSTRATO 2- Terra Preta:

Foi utilizado também no experimento, um substrato utilizado pela empresa
ConspizzaHidrossemealura e Consultoria Ambiental Ltda, como fonte de matéria organica
no proces® de hidrossemeadura, sendo no trabalho denominado Substrato Terra Preta

Anteriormente a o©locac¢® dos substratos nos vasos, estes foram, peneirados,
separadamente, em peneira de malha de 4mm, visando a retirada de detritos e torrdes. Para
cada solo foram coletadas vérias amostras, as quais, formaram a anostra cmposta. Apos a
mistura destas, retirou-se 250g @ cala solo, que foi encaminhado ao Laboratério De
Fertili dade de Solo da UFPR, para andlise de rotina.

Resultados das Anali ses Quimicas dos Substratos

Tabela 2: Analise quimicado substrato 1.

PH AlI® [ H+AI® | ca? | Mg? | K" | SB T P S C \Y m | CaMg

CaCl, | SMP cmol Jdm? Mg/dm? g/dm® %

4,60 | 6,70 0,40‘ 3,00 ‘ 1,80 ‘0,41 ‘ 0,27‘ 2,48 ‘5,48 120 | 2,48 | 1960 | 4526 | 1270 4,39
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Tabela 3: Andlise quimicado substrato 2.

PH AP | H+AI® | ca? | Mg? | K" | SB T P S C \Y m | CaMg

CaCl, | SMP cmol Jdm? Mg/dm? g/dm® %

4,10 | 5,10 2,80‘ 9,70 ‘ 0,93 ‘0,72 ‘ 0,08‘ 1,73 ‘11,43 390 | 1,73 | 17,80 | 1514 | 60,74 1,29

3.2.3 Aplicac® de cdcaio

Depois das andlises laboratoriais, os ®los foram corrigidos com cdcéio dolomitico
filler com PRNT de 100,1%, para devar a saturacé de base a50%, segundo CFS- RS/SC
(1989. Foi incorporado 0,26ton/ha e3,9torn/ha de cdc&io para o substrato 1 e substrato 2,
respedivamente.

O cdcaio foi misturado aos los, até ahomogeneizac@® total. Posteriormente, o
solo foi coberto com uma lona preta, onde permanecas duante 10 das, sendo revolvido a
cada 48h.

ApGs este periodo, encheram-se os 108 vasos com o substrato 1 - cambissolo
Haplico Distréfico, e 108 vasos com a terra preta. Os vasos utilizados apresentavam um
volume de 0,0014m°,

3.2.4 Dosagem e glica¢d® de nitrogénio

A forma de nitrogénio escolhida para a aubacé® foi a uréia. A aplicac® se deu em
uma Unica glicac®, na adubacd® de base, segundo CFS-RS/SC (1989. Foi determinado
200Kg N/ha, tanto para o substrato 1 como para 0 substrato 2. Dessa forma, os tratamentos
Fator A, foram compostos por:

* ON- Og/vaso
e 1IN - 0,35¢gVvaso (sendo esta ametade da dose recomendada)
« 2N - 0,70gVvaso (total da dose recomendada)
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3.2.5 Dosagem e glicac@® de polimero

As doses de polimeros ConspizzaAgrosorb” foram determinadas de aordo com as
remmendagdes da propria empresa, sendo que para cala quilograma de solo é
remmendado 4g de polimero Conspizza Agorsorb”. Portanto, para mmpor 0 tratamento,

Fator B, foram utilizadas as seguintes doses.

e OP-0g ¢k polimero/Kg de substrato;
e 1P- 2g ke polimero/Kg de substrato; e
o 2P- 4g ke polimero/Kg de substrato.
Este polimero foi misturado na forma seca (figura 7). Depois de alicionados aos
vasos, estes foram devidamente homogeneizados e irrigados até suas cgpaddades maxima

de retencéo de gua.

3.2.6 Aplicac® de fertili zantes - Fosforo e Potasso

Foram redizados em todos os tratamentos a adubacé@® com fésforo e potésso, para

equili brar a alubac®, e aplantas expressasem apenas o fator nitrogénio e polimero.
Substrato 1 - Cambissolo Haplico Distréfico

De aordo com as andlises laboratoriais dos substratos, identificou-se a seguinte
necessdade de alubac®: 14Kg de P,Os/ ha; 80Kg de K,O/ ha. Assm formam
adicionados aos vasos. 0,509 e Super Fosfato Simples; 0,22g e Cloreto de Potésso.

Substrato 2 - Terra Preta

Foi necessria a a@ubac® para este substrato nas fguintes proporgoes: 110Kg de
P,Os/ ha; 110Kg de K0/ ha, sendo utili zados por vasos: 0,509 ce Super Fosfato Smplese
0,229 & doreto de potésso.
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FIGURA 7: Detalhe da apli cagdo do polimero nos vasos.

3.2.7 Sementes de Brachiaria decumbens cv. Basili sk
Foi semeado, em cada vaso depois de alubado e alicionado o polimero, 0,07g ¢
semente, ou sgja, 20Kg de semente/lha. Esta semente utilizada goresentava & seguintes

caaderisticas. pureza 85,2%; germinacd® de 78%, perfazexdo um valor cultural de
66,45%, de aordo com o Laboratorio de Andlise de Sementes de Campinas— LASC.

3.2.8 Irrigacé

A irrigac® se deu através do critério de encharcamento superficial do solo,
redizado inicialmente diariamente @€ uma semana g0s a germinacé® das ementes. Apds
redizou-se airrigac@® a cala dois dias.

3.3 AVALIACAO DOEXPERIMENTO

As avaiagdes ocorram em trés etapas ao longo dos 150 das do ciclo da planta. A
primeira d@apa de avaliac® foi aos 30 das apds a germinacd® das mentes. As 2° e 3°
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avaliagies ao 90 e 150 das da germinacgd, respedivamente. Para cala dapa de avaiac®

foram coletadas quatro amostras aleadrias de cala tratamento.

3.3.1 Amostragem da parte aéea

ApGs a selecd aleddria das plantas a serem amostradas de cala tratamento, estas
foram determinadas as aturas, cortadas, com auxilio de tesoura de poda, a uma distancia de
2cm do substrato, e aondicionadas em cartuchos de papel, devidamente identificadas.

3.3.2 Amostragem do sistema radicular

Os vasos, apos o0 corte da parte aéea foram encaminhados ao laborat6rio e com
auxilio de gua foi separado todo o substrato das raizes. Depois das raizes limpas, com
auxilio de uma pin¢ca foi retirado todo o polimero aderido a da Estas raizes foram
aoondicionadas em cartuchos de papel devidamente identificados.

Para a &aliac® do experimento determinaram-se 0s guintes parametros de cala
planta anostrada:

o Alturg
» Massaseca
» Nitrogénio total foliar;
» Eficiénciade utilizac® do nitrogénio;
Para a aaliac® do substrato 2, foi avaliada gpenas a resposta as 150 das de idade
da planta, em comparacd® com o substrato 1, a fim de determinar a diciéncia do polimero

a0 final do ciclo das plantas.

3.3.3 Determinacé da dtura
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As plantas amostradas foram medidas com auxiio de uma trena, para a

determinacd da dtura das plantas.

3.3.4 Determinagcd® damassa seca

As amostras da parte aéea eradicular das plantas acondicionadas nos cartuchos de
papel foram pesadas em balanca detronica portatil com predsdo para leitura de 0,1g. Com
este determinou-se 0 peso Umido das amostras. Apds esta pesagem as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Fitotemia da UFPR, as quais foram seca em estufas com
ventilac® forcada, a temperatura de 65°C até dingirem peso constante, 0 qual se deu

aproximadamente g6s 72h, foram entdo pesadas e determinado o peso sem das amostras.

3.3.5 Determinaga do nitrogénio total foliar

ApOs determinac@® da massa secg as partes aéeas das plantas foram encaminhadas
para o Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas da UFPR para a determinacéd® do
nitrogénio total pelo método de Kjeldahl.

3.3.5 Determinacg da diciéncia da utilizag@ do nitrogénio

Dos resultados da massa seca foliar foi posdvel determinar a diciéncia da
utilizac@® do nitrogénio (Kg Ms/ Kg N) pelas plantas de Brachiaria decumbens Stapfcv.

Basilik, em relac@® a quantidade de nitrogénio aplicada.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados levantados em cada amostragem redizada foram anaisados
estatisticamente pelo programa MSTAT-C, utilizando como método de comparacéd® de

médias 0 Teste de Tukey(P<0.05), aos nivels de varidncia esignificancia dos dados.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

41 PARAMETROS DE CRESCIMENTO das plantas de Brachiaria decumbens Cv.
Basilisk PARA O SUBSTRATO1

4.1.1 Altura das plantas

Os vaores determinados durante aredizac® do experimento nas trés épocas de
amostragem das plantas de Brachiaria decumbens referente a #tura das plantas, sdo
apresentadas natabela 4.

TABELA 4: Altura das plantas de Brachiaria decumbens (cm) em fun¢d da interacé®
polimero nitrogénio(g) e da épocade anostragem.

NITROGENIO  POLIMERO EPOCA DA AMOSTRAGEM

(Kg/ha) (g/Kg) 30DIAS 90DIAS  150DIAS
0 9,300a 4.350b 19,000¢

0 2 16,375a 6,450ab 25,500b

4 17,500a 9.775a 33250a

0 27,000¢C 48925¢ 70,250¢

100 2 39,750b 59,150 99,250a
4 34,325a 75,050a 92,250b

0 34,500¢C 52,700¢C 79,000¢C

200 2 50,500b 60,800b 96,500a
4 55,750a 73975a 90,500b

C.V (30das)13.34%; CV. (90das):6,61%; CV. (150das):3,20%Médias sguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabili dade.

Quanto aos resultados relativos a dtura, ao final do ciclo das plantas, observou-se
gue ndo houve diferenca préticas entre os tratamentos que receeram a dose total de
nitrogénio (200Kg/ha) e os que recéeram a metade da dose (100Kg/ha). Quando
cultivadas na presenca de polimero (2g/Kg) apresentaram resultados maiores (99,25ton/ha)
em comparac¢d a dose 4g/Kg de polimero (96,5ton/ha).

Com a presenca de polimero hidrorretentor aumentou em 141% o porte das plantas
guando aplicado a metade da dose ided (100KQ), e genas 122 para plantas adubadas
com adose alequada.
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Na auséncia de nitrogénio, aos 150 das de idade, o polimero hidrorretentor auxiliou
em um meior porte das plantas, resultado aobtido provavelmente pela maior disponibili dade
de @gua & plantas.

Os dados obtidos corroboram aos de MONTEIRO (1995, que verificou gque o0s
tratamentos com omissio de N e P e testemunha (sem os maaonutrientes) foram os que
mais limitaram o desenvolvimento das plantas de B. brizantha cv. Marandu e
conseglientemente aproducéo de massa secao que também refletiu na dtura das plantas.

A utilizac® de polimero hidrorretentor proporcionou um crescimento inicial mais
pronunciado as plantas em comparac@ com 0s tratamentos que ndo recederam a alicdo de
polimero hidrorretentor (tabela 4). Estes resultados 80 importantes quando se visa uma
répida mbertura e protecd® do solo. Observando maiores respostas na ai¢céo da dose de
4g/Kg de polimero, com excec¢d ao tratamento que recebeu 10K g/ha, no qual a melhor
resposta foi obtida pela glicac® de 2Kg/ha

De aordo com a andise de variancia redizada para cala éoca de amostragem,
tabela 14, 15e 16 (ANEXO), respedivamente, comparando-se os valores de F encontrados
com os valores F requeridos, conclui-se que ainterac® entre fator A (nitrogénio) e fator B

(polimero), foi significaivos para & trés épocas de anostragem.

Quando da cmparac® entre os valores médios medidos, redizada pelo Teste de
Tukey (P<0.05), tabela 4 revela para @ trés épocas de amostragem houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos com aplicac@ do polimero hidrorretentor.

Com o uso de polimeros hidrorretentores, pode-se dirmar que areducéo da dose de
nitrogénio pode ser praticada, sem que s acarete prguizos com relac®d ao
desenvolvimento e porte das plantas de Brachiaria decumbens cv, Basllisk. Segundo
VICHIATO et a. (2004, os polimeros hidrorretentores tém a habili dade de promover o
crescimento da planta quando nutrientes s80 incorporados a sua matriz, e a&ssm liber&-los a
planta quando necessario.

Estes resultados possvelmente ocorreram devido a maior absor¢c& do nitrogénio
presente no solo, ou sgja, o polimero hidrorretentor adicionado ao solo proporcionou uma
maior eficiéncia na utilizac® do nitrogénio pelas plantas. No estudo redizado por
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AZEVEDO (2002, adicdo de polimero também proporcionou um meior crescimento em
altura de plantas de cdé quando o regime de rega foi mais svero.

O polimero hidrorretentor proporcionou as plantas de Brachiaria decumbens Cv.
Basili sk, demonstrar todo seu potencial de aescimento mesmo com reduzida quantidade de
nitrogénio. O padréo de producéo desta alltivar € de 60 a100cm de dtura (CPAF, 1996.

Os gréficos da figura 8 apresentam visuamente arespostas da alicéo do polimero
hidrorretentor e nitrogénio no substrato 1 (cambissolo haplico), no qual podemos visudi zar
perfeitamente que a aicdo de polimero pode reduzir a utili za¢a de nitrogénio pela plantas

de Brachiaria decumbens.
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FIGURA 8: Comparativo da dtura média por plantas, submetidas a
diferentes doses de nitrogénio e polimero para a& amostragens

4.1.2 Massa Secafoliar

aos 30, 90 e 150dias de idade.

45

As médias originais da produgédo da mass secafoliar das plantas de Brachiaria

decumbens na TABELA 5 em

nitrogenada.

funcd das doses de polimero e niveis de alubac®

Pelos resultados da adise de varidncia tabelas 17, 18 e 19 (ANEXO)

respedivamente, pode-se verificar que houve deito significaivo (P<0.05) da interacé@®

adubac® nitrogenada e @licac® de polimero para a produgcéo de massa seca Foi

verificado também, efeito significativo do fator A (nitrogénio) e fator B (polimero), para

todas as épocas de anostragens.

As andlises estatisticas, destes resultados foram desenvolvidas pelo Teste de Tukey

(P<0.05) para astrés épocas de anostragem.
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TABELA 5: Medias da massa secafoliar (ton he) das planta de Brachiaria decumbens
cv.Basili sk, nastrés épocas de anostragem.

EPOCA DA AMOSTRAGEM
30DIAS 90DIAS 150DIAS

NITROGENIO POLIMERO

0 0,575 c 5148a 10,840a
0 2 0,893 b 5285a 9,463 ab
4 1,756 a 5257a 8,523 b
0 5387 c 9,908 c 31,960 b
100 2 6,030 b 15503a 27,811 a
4 6,702 a 13610 b 36,728 a
0 5803 c 10,658b 34,957 a
200 2 6,589 b 16,744a 28477hb
4 7,004 a 16,184a 36411 a

C.V (30das): 2,21%; CV. (90das): 3,22%; CV. (150das): 3,89% M édias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabili dade.

Aos 30 das do ciclo, adiferenca estatisticadentro de cala tratamento nos trés niveis
de nitrogénio utili zado, verificou que os tratamentos nos quais utilizou-se ametade da dose
de nitrogénio (100K g/ha), independente do nivel de polimero adicionado, apresentaram os
resultados smelhantes aos tratamentos que recéderam as doses ideds de nitrogénio
(200Kg/ha), as mesmas tendéncias foram obtidas para & outras duas époces de
amostragem.

Menores resultados foram encontrados nos tratamentos que ndo recdoeram
nitrogénio, sendo para 100Kg/ha, 936%, 675% e 381% e 100%%, 737%6 e 398% para
200K g/ha, para 0, 2 e 4g/Kg de polimero aplicado, respedivamente.

Isto porque o nitrogénio € fator limitante no rendimento forrageiro, pois é
importante para seu crescimento, acdera aformacga folhas novas, perfilhos, aumentando
assm sua produgéo. Porém, o polimero aplicado ndo proporcionou que deito negativo a
reduzida dose de nitrogénio se evidencias nas plantas.

Aos 90 das de idade, a presenca do polimero, aumentou consideravelmente a
producéo de massa secadas plantas, para 2g/Kg, 156% e 1374 , e na dose de 4g/Kg o
incremento alcancou 1576 e 152, para a doses de 100 e 200Kg N/ ha respedivamente,
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em relac® tratamentos que ndo recéberam a aicdo de polimero. 1s0 leva ainferir que
com a utilizac® de polimero hidrorretentor pode-se reduzir ha metade da dose eigida de
nitrogénio pelas plantas de Brachiaria decumbens sem alterar a producé de massa secg ou
sgja, a glicacd® de nitrogénio para o desenvolvimento da Brachiaria decumbens podera ser
reduzida ametade quando se utiliza o polimero hidrorretentor incorporado ao solo, até dose
de 4g/Kg de solo. Principamente quando é focdizada aproducdo da espéde para arpida
cobertura do solo.

Aos 150 das de idade, época en que & plantas completam seu ciclo, foi evidente a
melhor performance das plantas na presenca de polimero na dose de 4g/Kg. Pois, nesta
época élimitante o contetido de nitrogénio no solo, devido ando reposicéo pela alubacé®
em cobertura. A adi¢céo de polimero resultou em um desenvolvimento mais evidente que 0s
tratamentos que ndo foram adicionados. Com excec¢® dos tratamentos que ndo recdoeram
doses de nitrogénio, ndo foi observada diferenca significaiva da produgéo de massa seca
guando adicionado polimero hidrorretentor aos vasos.

O polimero possvelmente promoveu um meior aproveitamento do nitrogénio
presente no solo pelas plantas de Brachiaria decumbens, provavelmente devido a reducéo
da perda deste nutriente do solo, e aimentando a disponibilidade deste para & plantas.
Estes resultados de massa secafoliar ndo concordam com os resultados encontrados por
SITA (2002, que relata ter ocorrido uma nitida diminuicéo na biomassa @m o aumento

nas doses de polimero, e VICHIATO et al. (2004), em porta -enxertos de tangerina.

Corroborando ao dbservado em plantas de piment&o por TITTONELL, et a. (2002,
estudando a aicéo de polimero superabsorvente en meio de aescimento, obteve maiores

pesos ewms das plantas quando se alicionou polimero ao meio de aescimento.

Os gréficos da figura 9 apresentam a variac® da massa seca das plantas de
Brachiaria decumbens, por doses de polimero comparando os resultados dos tratamentos
a0 longo do ciclo das planta A utilizac® de polimero hidrorretentor promoveu um

aumento na massa secadas plantas em todos as épocas de anostragem.
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4.2 DETERMINACAO DA EFICIENCIA DA UTILIZACAO DO NTROGENIO pelas
plantas de Brachiaria decumbens Cv. Basilisk PARA O SUBSTRATO 1.

Na tabela 6, encontram-se os dados obtidos da diciéncia de utilizac® do
nitrogénio, nas trés épocas de anostragem, em fun¢éo das doses de polimero adicionado ao
substrato 1.

Verificase que an todas as épocas de amostragem, a diciéncia de utilizaca® do
nitrogénio deaesce amedida que se aimenta adose de nitrogénio. Resultados concordam
com a literatura referente a desenvolvimento de graminess a qual apresenta uma
diminuicéo da diciéncia do uso do nitrogénio com o aumento das doses de nitrogénio
aplicadas, ou sgja, hd um aumento na mass seca mas es® aimento € proporcionamente
menor em relac® a dose aiterior JOBIM et al. (1988.

Continuando a observar a tabela 6, em todas as épocas, 0s dados sigerem que, na
auséncia de polimero hidrorretentor a diciéncia na utilizac® do nitrogénio, foi menor
quando comparado com os tratamentos que foram tratadas com polimero, com exce¢® dos
resultados obtidos aos 30 das de idade. Indicando que o polimero gjudou as plantas de
Brachiaria decumbens em utilizaa mais eficientemente o nitrogénio aplicado.
Provavelmente o polimero hidrorretentor promoveu uma menor perda de nitrogénio do

solo, proporcionando maior quantidade deste nutriente disponivel para & plantas.

Segundo Mikkelsen et a.?° (1993 citado por SITA, (2002, a lixiviac®d do
nitrogénio foi reduzida em 45% quando adicionou polimero hidrorretentor no solo arenoso
em estudo e @ plantas de Festuca arundinacea, aumentaram sua producéd em 40%.
(NISSEN, 1994 polimeros hidrorretentores 50 cgpazes de auar com fornecedores de

nutrientes, diminui alixiviag@® de nutrientes, como potasso, magnésio e nitratos.

Para os resultados obtidos aos 150 das de idade das plantas, verificou-se que a
melhor eficiéncia na utilizac@® do nitrogénio foi obtida cm a utilizac® de 4gkg de

2MIKKELSEN, R. L.; BEHEL, A. D.; WILLIAMS, H. M. Adoditi on of gel-forming hydrophili ¢ polymersto
nitrogen fertili zer solutions. Fertili zer Research, The Hague, v.36, p.55-61, 1993
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polimero hidrorretentor, e autilizac® de 100Kg de nitrogénio por hedare, representando
11046% e 141,1% para & doses de Og/Kg e 2g/Kg, respedivamente.

Devido a melhor eficiéncia na utilizac® do nitrogénio pelas plantas na presenca de
polimero hidrorretentor e ando constatac® de diferenca prética eittre & duas doses de
nitrogénio aplicado, pode-se inferir que com a utiliza¢@® do polimero hidrorretentor pode-
sereduzir as doses de alubacga nitrogenada sem afetar o desenvolvimento das plantas.

TABELA 6: Incremento e diciéncia na utilizac@ do nitrogénio, para & trés épocas de
amostragem das plantas de Brachiaria decumbens para a ai¢éo de polimero
hidrorretentor e nitrogénio ao substrato 1.

Eficiencia na utili zagdo do nitr ogénio

Doses de Doses de aplicado (Kg MS/Kg N)
P&I};rlge)r 0 NEtKrglgrfe?)lo Epoca de amostr agem (dias)
g 30 90 150
0 - - -
0 100 48,12 47,60 234,37
200 26,14 27,55 13217
0 - - -
2 100 51,37 10218 18348
200 28,48 57,295 95,07
0 - - -
4 100 49,46 83,53 25888
200 26,24 54,635 127,85

4.3 TEOR DE NITROGENIO TOTAL FOLIAR das plantas de Brachiaria decumbens Cv.
Basllisk PARA O SUBSTRATO 1

De amrdo com a andlise de variancia redizada para cala éoca de anostragem,
tabelas 20, 21 e 22 (ANEXO) respedivamente, comparando-se os valores de F encontrados
com os valores F requeridos, conclui-se que ainterac® entre fator A (nitrogénio) e fator B
(polimero), foram significativos para & épocas de anostragens ao 30 e 90das, enquanto ao
150 das esta interac@® apresentou-se ndo significaivo. O fator A (Nitrogénio) apresentou-
se muito significalivo apenas para amostragem aos 30 e 90 das de idade, sendo néo
significaivo para os 150 das de idade. O Fator B (polimero) apresentou-se significativo

a0s 30 e 150 das, ndo significaivo aos 90.
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Quando da cmmparacd® entre os valores médios obtidos, redizada pelo Teste de
Tukey (P<0.05), tabela 7 revela para @ trés épocas de amostragem houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos com aplicac@ do polimero hidrorretentor.

Os teores de N-total nas plantas, em respostas a aicdo de nitrogénio e doses de
polimero, estdo dispostos na (tabela 7). Na auséncia do polimero a ncentrac® de
nitrogénio diminuiu com a glicac® de doses mais elevadas de nitrogénio e houve um
deaescimento da cncentracd® ao longo do ciclo da planta. Até os 30 das de idade &
plantas de Brachiaria decumbens apresentaram as maiores médias de cncentracd® de
nitrogénio total foliar (57,1 g/Kg), ocorreu na dose de 100 Kg N/ha. Devido, ao periodo de
crescimento vegetativo mais ativo da plantas esta intimamente ligado com nmeiores taxas de
absorcéo de nutrientes.

As concentragdes de nitrogénio totais foram diminuidas com a alicéo de polimero.
Ao contrario dos resultados referente & anostragem aos 150 das de idade que goresentou
concentrac@® de nitrogénio total nas folhas emelhante para todas as doses de polimero
adicionado ao substrato. Na dose de 4g/Kg de polimero os resultados foram menores que na
dose de 2g/Kg. Houve uma reducdo de 15%, 37% para 100 e 200 Kg N/ha aos 30 das de
idade, enquanto na dose de 0 Kg n/ha houve um aumento de 15%. Aos 90 das de idade a
reducéo foi verificada na dose de 0 e 200 Kg N/ha, sendo 11% e 22%, respedivamente.
Enquanto que na dose de 100 Kg N/ha n&o foi observado diferenca entre & doses de 2 e

4g/Kg de polimero aplicado.

Aos 150 das, areducé na ancentracd de N total foliar, foi observado apenas nas
doses de 100 e 200Kg N/ha, 7% e 20%, respedivamente. Nao verificando diferencas no
tratamento com auséncia de nitrogénio na adubaca.

A adicdo de polimero ao substrato 1 — cambissolo héplico distréfico, ndo apresentou
nenhum efeito para 0 aumento da @ncentrac® de n-total aos 90 e 150 das de idades,
enquanto aos 30 das de idade este deito foi muito significativo, sendo portanto prejudicial
a0 aaumulo deste nutriente nas folhas da Brachiaria decumbens.
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Concordando com os resultados publicados por VICHIATO (2004), que gresentou
em seus estudos com porta-enxerto de tangerina Cledpatra, uma redugéo na oncentracé®
de N-tota foliar com a alicédo de polimero ao substrato. Contradizendo, TAYLOR &
HALFACRE (1986 que verificaram teores de N superiores em todos os tecidos das plantas
de Ligustrum lucidum tratadas com polimero hidrorretentores, em comparagé@ com plantas

nao tratadas.

O aumento significativo na mncentracd® de minerais na planta s6 ocorre quando a
absorcédo do minera estda adma das necessdades de aescimento da planta (CORSl &
SILVA, 1994.

Os gréficos da figura 10, apresentam visuaimente o efeito da alicdo do polimero

hidrorretentor no teor de nitrogénio total nas folhas de Brachiaria decumbens.

TABELA 7: Teores de nitrogénio total nas plantas de Brachiaria decumbens (g/Kg) em
funcdo dainterac@® polimero nitrogénio(g) e da gocade anostragem.

EPOCA DA AMOSTRAGEM
30DIAS 90DIAS 150DIAS

NITROGENIO POLIMERO

0 25.40a 1420a 9.30a

0 2 26.00a 12.40b 8.80b
4 30.00a 11.10¢ 8.90 ab

0 57.00a 9.30a 7.60a

100 2 47.90b 8.80a 7.50a
4 4160¢c 8.90a 7.00b

200 0 53.20a 8.60a 750a
0 2 4800Db 7.60a 7.20a
0 34.80¢ 6.20b 6.00b

C.V (30das):6,94%; Cv. (90das): 21,73%; cv. (150das):15.33% Médias eguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabili dade.
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FIGURA 10: Comparativo do nitrogénio total foliar médio por plantas,
submetidas a diferentes doses de nitrogénio e polimero para &
amostragens aos 30, 90 e 150 das deidade.
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44 MASSA SECA RADICULAR das plantas de Brachiaria decumbens Cv. Basili sk
PARA O SUBSTRATO 1

Observa-se que nos tratamentos com auséncia da alubacd® nitrogenada,
independente da alicd de polimero, a mass seca radicular deaesceu com o
desenvolvimento das plantas de Brachiaria decumbens, os mesmos efeitos ocorreram
considerando o efeito do polimero na producd de massa secanos tratamentos na aiséncia
de nitrogénio.

Quando o nitrogénio é o fator limitante do crescimento ocorre na planta um
adimulo de caboidratos no sistema radicular e parte aéea Dess modo, 0 nitrogénio
absorvido tenderia areagir com os carboidratos do sistema radicular, beneficiando esta en
detrimento da parte aéea Até que adisponibili dade de nitrogénio aumente, e asintese de
caboidratos sja restabeledda também na parte aéea(BROUWER, 1962).

As andlises estatisticas, destes resultados foram desenvolvidas pelo Teste de Tukey
(P<0.05) para astrés épocas de anostragem tabela 8.

A andlise de variancia para os dados de massa secade raiz das plantas de Brachiaria
decumbens, considerando como fatores de variag@, 0s niveis de polimero e & dose de
nitrogénio, comparando o valor de F cdculado com o F requerido, foi significativo, em
todas as épocas de anostragem, para & interagdes entre os fatores com também para os
fatores isoladamente, tabelas 23, 24 e 25 (ANEXO) respedivamente.

Os gréficos abaixo mostram visuaimente o efeito da interac@® polimero e nitrogénio
no fina do ciclo das plantas de Brachiaria decumbens.

Nos tratamentos que recéeram adubacé nitrogenada foi verificado efeito positivo
na glicac® do polimero hidrorretentor. Em todas as épocas de anostragem, a dose de
4g/Kg de polimero apresentou melhores resultados. Confirmando portanto, que aaplicac®
conjunta do polimero hidrorretentor e uréia, auxiliam na produgéo da planta de brachiaria
decumbens. Os dados discordam de SITA (2002, que notou uma tendéncia negativa na
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producédo de massa secaradicular, com o aumento na doses de polimero em plantas de

crisantemo.

Ao contrério da producéo de massa secaradicular, verificou-se deito na glicac®
de polimero na producéo de massa secafoliar.

A massa secadas raizes, para & diferentes doses de polimero em fun¢éo das doses
de nitrogénio aplicadas aos vasos, nas diferentes épocas de anostragem sdo mostrados nos

gréfico dafigurall

TABELA 8: Efeito da alicd de polimero hidrorretentor, na massa secaradicular (g) nas
diferentes doses de nitrogénio em plantas de Brachiaria decumbens nas trés
épocas distintas de anostragem.

EPOCA DA AMOSTRAGEM

30DIAS 90DIAS  150DIAS

PO 0,087 a 0,540 b 4,653 b

P1 0,108 c 0,952 b 6,098 ab

P2 0,285 b 1,775 a 7,289a

PO 0,174 c 6,826 C 21,383 b
N1 P1 0,458 b 8,618b 29522 a

P2

PO

P1

P2

NITROGENIO POLIMERO

NO

0,523a 9,433a 28518 a
0491 c 6,989 c 21,355 ¢
0,566 b 9,906 b 27,778b
1,258 a 13298 a 31,504a
C.V.:1312% (30 das); C.V. 6,94% (90 das) ;C.V: 6,48%(150 das)

Médias ®guidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey
a 5% de probabili dade.
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FIGURA 11: Comparativo da mass se@ radicular média por planta,
submetidas a diferentes doses de nitrogénio para & trés doses
de polimero nastrés épocas de amostragem.
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45 PARAMETROS DE CRESCIMENTO das plantas de Brachiaria
decumbens PARAO SUBSTRATO 2.

4.5.1 Altura das plantas

Quando da comparacé@® entre os valores médios medidos, redizada pelo Teste de
Tukey (P<0.05), para anostragem redizada as 150 das de idade, podemos observar que
houve diferencas estatisticas entre os tratamentos com a glicac® da dose total e ametade

da dose de nitrogénio ao longo do ciclo da planta, tabela 9.

As andlises de variancia referentes a dtura das plantas aos 150 das de idades, estéo
dispostas nas tabela 26 (ANEXO). correladonando os valores de F encontrado com os
valores de F requeridos, conclui-se que ainterac® entre fator A (nitrogénio) e fator B
(polimero) foi muito significativo.

TABELA 9: Médias originais da dtura das plantas de Bracdhiaria decumbens, aos 150 das
de idade, em fung&o dainterac® polimero e nitrogénio (valores em cm).

NITROGENIO
POLIMERO
NO N1 N2
PO 4500a 79,75a 7350b
P1 50,00 a 8225a 9375a
P2 5375a 87,25a 9200a

CV:8,08% Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estati sticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabili dade.

Observando os dados dispostos na tabela 9, em comparac&® com os resultados
obtidos com o substratol, na aiséncia de alubac@® nitrogenada, aos 150 das de idade,
verificou-se que & plantas cultivadas no substrato 2, apresentaram meior crescimento,
aumento aproximadamente 42, 51 e 62% para 0gKg 2gKg e 4g/Kg de polimero,
respedivamente.

Continuando a observar os dados da tabela 9, em comparac& aos encontrados pelo
experimento redizado no, na aiséncia de alubagca nitrogenada, as plantas apresentaram
crescimento mais pronunciado, provavelmente devido a CTC origina maior e a maior
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porosidade, na terra preta, observada durante o0 experimento, conferindo a de mais

cgpaddade de amazenar nutrientes.

A capaddade de troca idnica dos los representa a graduacé da liberacgo de
véarios nutrientes, favoraveis a manutencé da fertilidade por um prolongado periodo de
tempo e reduzindo ou evitando a ocorréncia de deitos toxicos da glicac®d de sais
fertili zantes (TOME JR., 1997).

Na presenca de alubac® nitrogenada essa diferenca ndo foi muito nitida quando se
aplica o polimero ao solo. Com excec¢d do tratamento que receoeu 2gKg de polimero e

dose de 100K g/ha de nitrogénio.

Na terra preta os melhores resultados referente a dura das plantas, foram
encontrados com a glicac® da dose tota de N, mas utilizando a dose mais elevada de

polimero as diferengas ndo apresentaram diferencgas préticas sgnificaivas,

Os gréficos da figura 12 apresentam a diferenca encontrada entre os dois tipos de
substrato estudado, no final do ciclo das plantas.
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FIGURA 12:Comparativo da dtura média das plantas, entre substrato 2 e
substratol, aos 150 das de idade.

45.2 Massaa seca foliar

Pelos resultados da andlise de variancia tabela 27(ANEXO), pode-se verificar que

ndo houve deitos sgnificativos entre ainteracd® adubac@® nitrogenada e @licac® de
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polimero para aprodugédo de massa seca na anostragem rediza as 90 das de idade,
enquanto verificou dferencas sgnificaivas (P<0.05), para os resultados obtidos aos 30 e
150 das de idade.

TABELA 10: Médias originais da mass secadas plantas de Bradiiaria decumbens, aos
150 das de idade, em funcdo da interac@® polimero e nitrogénio (valores

em ton/ha)
NITROGENIO
POLIMERO
0 100 200
0 4,224 b 34,155 b 33367 b
2 8,039 ab 36,971 ab 39,772 a
4 8,735 a 39,711 a 42678 a

C.V:7,75% Médias sguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabili dade.

A utilizac®d do polimero hidrorretentor provavelmente promove uma maior
eficiéncia na utilizag@® do nitrogénio pelas plantas de Brachiaria decumbens, nas
condigdes climéticas e solo estudados. Estes resultados podem ser claramente visualizados

nos graficos abaixo.

Segundo (COTTEM, 1998, pela cgpaddade de reter nutrientes os polimeros
contribuem diretamente para a nutricdo da planta e podem reduzir o consumo de
fertilizantes em 20 a 50% e & agdes dos fertili zantes podem ser aumentadas devido as

caraderisticas hidrofilicas e seus grupos funcionais ionizaveis.

Os gréficos da figura 13, apresentam a comparac® da producdo de massa seca
pelas plantas de Brachiaria decumbens ao final do ciclo. Com exce¢d® do tratamento com
auséncia de nitrogénio, as plantas cultivadas no substrato 2, se desenvolveram melhor

apresentaram uma maior massa secaquando comparada cm o substrato 1.

Dentro destes dois tratamentos, melhores resultados foram verificados quando na
adicdo de 4g/Kg de polimero, incremento de 108% e 1176 para 100Kg e 200Kg N/ha
Para a dose de 2g/Kg de substrato observou-se uma diferenca maior entre os dois
substratos estudados, sendo o substrato 2 — terra preta, com nmaior producéo de massa seca
O incremento observado foi de 133% e 139 entre os dois substratos.
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Devido a maior porosidade goresentada pelo substrato 2, a ai¢céo de polimero pode

expressar melhor sua fungéo, enquanto para o substrato 1, a reduzida presenca de poros

pode ter prejudicado a ac® do polimero nas doses de 2¢g/Kg, sendo seu potencial

demonstrado apenas quando se glicou uma quantidade maior de polimero.
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FIGURA 13: Comparativo da mass seca média foliar entre o substrato 1 e o
substrato 2, aos 150 das de idade.

4.6 EFICIENCIA NA UTILIZACAO DO NITROGENIO pelas plantas de
Brachiaria decumbens PARA SUBSTRATO 2.

Em comparag® ao substrato 1, as plantas cultivadas no substrato 2, as plantas
cultivadas neste substrato, apresentaram resultados quanto a diciéncia da utilizac® do
nitrogénio mais elevados, devido a maior producéo de massa seca

O incremento da diciéncia na utilizag@® do nitrogénio para o substrato 2 — terra
preta - em comparagd com o substrato 1 — cambisolo héplico distréfico - para e doses de
0, 2 e 4g/Kg de polimero foi de: 131% e 110%; 158% e 166%; e 120% e 132 para
100K g/ha e200K g/ha de nitrogénio, respedivamente.
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TABELA 11 Eficiéncia na utiliza¢d@® do nitrogénio, aos 150 das de idade das plantas de
Brachiaria decumbens para a daicd de polimero hidrorretentor e
nitrogénio no substrato 2.

Doses de Doses de Eficiencia na utili zagcdo
Polimero Nitrogénio do nitrogénio aplicado
(9K9) (Kg/ha) (KgM SKgN)
0 -
0 100 3815
200 2255
0 -
2 100 2816
200 27.78
0 -
4 100 64.05
200 46.555

4.7 TEOR DE NITROGENIO TOTAL FOLIAR das plantas de Brachiaria
decumbens PARA O SUBSTRATO 2.

De amrdo com a andlise de variancia redizada, tabela 28(ANEXO), comparando-se
os valores de F encontrados com os valores F requeridos, ao 150 das de idade, conclui-se
que ainterac® entre fator A (nitrogénio) e fator B (polimero), ndo apresentaram diferencas
significdivas.

Quando da cmmparacd entre os valores médios obtidos, redizada pelo Teste de
Tukey (P<0.05), Tabela12.

Concordando com os resultados obtidos pelo experimento desenvolvido no
substrato 1, os contetidos de nitrogénio totais foliares das plantas de Brachiaria decumbens
foram reduzidos & medida que foi aumentada adose de polimero na fase fina do ciclo da

planta.



64

TABELA 12 : Teores de nitrogénio total nas plantas de Brachiaria decumbens (g/Kg) em
funcdo dainterac® polimero nitrogénio(g), aos 150 das do ciclo.

NITROGENIO
.POLIMERO
0 100 200
0 1120a 8,80a 8,50a
2 10,90b 8,80a 8,60a
4 10,90b 8,30b 8,00b

CV:17,44% Médias ®guidas pela mesma letra ndo diferem
estati sticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabili dade.
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FIGURA 14: Comparativo do nitrogénio total foliar médio por plantas, entre o
substrato 1 e substrato 2, submetidas a diferentes doses de
nitrogénio e polimero para & amostragens aos 150 das deidade.

4.8 . MASSA SECA RADICULAR das plantas de Brachiaria decumbens Cv. Basili k
PARA O SUBSTRATO 2

As andlises estatisticas, destes resultados foram desenvolvidas pelo Teste de Tukey
(P<0.05) para anostragem redizada aps 150 das de idade, Tabela 13.

A andlise de variancia para os dados de massa secade raiz das plantas de Brachiaria
decumbens Cv. Baslli sk, aos 150 das do ciclo, considerando como fatores de variac®, 0s
niveis de polimero e & dose de nitrogénio, comparando o valor de F cdculado como F
reguerido, mostrou-se ndo significativo, Tabela29 (ANEXO ).

Ao contrario daresposta aproducéo de massa secaradicular as plantas cultivadas no
substrato 1, no substrato - terra preta, houve um incremento mas acentuado da producéo de
mass seca radicular da planta cm a alicdo de polimero, na aiséncia do polimero.
Enquanto nos tratamentos que recéoeram doses de nitrogénio foi observada uma menor

producéo de massa secaradicular para este substrato.
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As melhores respostas, para o substrato 2, foram observadas com a alicZo de 4gK g™
de polimero, havendo um aumento de 23% e 27% nesta doses para & duas doses de
nitrogénio aplicado, 100 Kg N/ha e 200 Kg N/ha Estudando o efeito do polimero
hidroabsorvente en plantas de Papulos euphratica em dta @ncentracd® de sais
(HUTTERMANN, [S. l.:s.d.]), verificou que 0 peso se@ do sistema radicular das plantas
que aesceram em solos com meior concentracd de polimero foi consideravelmente mais
ato do que os los ndo tratados com polimero.

Na auséncia de aubaca nitrogenada, os valores de massa seca da Brachiaria
decumbens, no substrato 2, foram muito maiores que os encontrados no substrato 1 -
cambisolo héplico distréfico. Possvelmente pela raz@ da maior porosidade encontrada na
terra preta, a maior CTC da terra preta pode ter proporcionado os melhores resultados em

relacd ao outro solo.

Corroborando com os resultados de (HUTTERMANN, et al., 1999 no qua
analisando o sistema radicular das plantas de Pinus halepensis, verificaram que & mudas
tratadas com hidrogel no solo apresentaram meior quantidade de raizes adventicias e foram
mais ramificadas em comparac® a0 sSistema radicial das mudas ndo tratadas com o
hidrogel.

A comparac@® da producdo de massa secaradicular entre o substrato 2 e o substrato
1, para & diferentes doses de polimero, em funcdo das doses de nitrogénio aplicada séo
mostrados nos gréfico da figura 15.

TABELA 13 : Médias originais da massa seca radicular das plantas de Brachiaria
decumbens (ton/vol solo) em fungéo dainteracé polimero nitrogénio(g),
a0s 150 das do ciclo.

NITROGENIO
POLIMERO
NO N1 N2
PO 7.887 a 18823 b 20.544 b
P1 11111 ab 19.825 b 21.067 b
P2 11720 b 23.245 a 26.056 a

CV:13.22% Médias ®guidas pela mesma letra ndo diferem
estati sticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabili dade.
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FIGURA 15: Comparativo da mass se radicular média, entre o substrato 2 e o
substrato 1 aos 150 das de idade.
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5. CONCLUSOES

Foi observada interac@® positiva entre a aubac@® nitrogenada e a plicac®d de

polimero hidrorretentor as plantas de Brachiaria decumbens cv. Basili sk.

Foram encontradas mesmas tendéncias de aescimento nos dois los estudados,
porem as respostas obtidas pelo experimento com substrato 2 - terra Preta goresentaram
valores mais elevados, na maioria dos parametros anadisados, devido provavelmente a
maior CTC original, e melhor porosidade.

Com a utilizac@® de polimero hidrorretentor até a doses de 4g/Kg, pode-se reduzir
as doses de aubo nitrogenado aplicado quando se visa aprote¢é® e anservacd do solo,
Ou sgja, ardpida produgéo vegetal.

Para o contelido de nitrogénio total foliar, a alicéo de polimero hidrorretentor foi
prejudicial com o aumento da doses de nitrogénio.
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6. RECOMENDACOES FINAIS

Em virtude a interac® positiva eittre a @licac® do polimero hidrorretentor e
eficiéncia na alubacd® nitrogenada, sugere que estudos bre este produto deverdo ser
continuados, visando atimizar e @nfirmar estes resultados em demais culturas.

E de importancia lembrar que os resultados obtidos com a variedade de Brachiaria
decumbens cv. Baslli sk, ndo poderdo ser extrapolados para & demais culturas.

Também é de relevante importancia lembrar, que o estudo foi concluido visdo a
formacé da plantas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, com o propdsito de protec® e
conservacd® do solo.



70

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AL-HARBI, A. R.. Efficacy of a hydrophilic polymer dedineswith timein green house
experiments. Hort ScienceV. 34,n2 p 223241 1999

ALVIM, M. J. & MOQJN, E. L. Efeito de fontes e niveis de nitrogénio e praticas de
manejo sobre a producdo e qualidade da forr agem de azevém anual. Revista da
Sociedade Brasileirade Zootemia. Vol. 13, n°. 2, 1984

ANDRADE, J B. de; et a. Nitrogénio e potasso na producdo e mmposicdo de
Brachiaria brizanta Cv. Marandu. Disponivel em:<
http://www.sbz.org.br/FortalezdForragicultura/sbz03.pdf> Acessado em: 27/12/04.

ANJOS, J. B. dos. SILVA, M. S. L., da; LOPES, P. R. C. Efeito da adicdo de
hidrorr etentores de agua em argis®lo amarelo eutréfico. Fortaeza 2001
Disponivel em:www.aguadeduva.hpg.rg.com.br/3simposio/pdf/011-2001 pdf
Acessado em: 12/05/05

AZEVEDO, T. L. de F.; et a. Niveis de polimero superabsorvente, frequéncia de
irrigagdo e aescimento de mudas de @afé Acta. Scientiarum. Maringd. V. 24 n.5.
p:12391243 2002

BALENA, S. P. Efeito do polimero hidrorr etentores nas propriedades fisicos e
hidraulicos de dois meios porosos. Dissertac®.Universidade Federa do Parana
Curitiba, 1998

BATISTA, K. Resposta do capim-Marandu a combinacdo de doses de nitrogénio e
enxofre. Dissertac® apresentada & curso de Pos-Graduacd® a Escola Superior de
Agricultura“Luiz de Queiroz”, USP. Piradcaba, 2002 91p

BLACK, C.C. Ecological implications of dividing plants into groups with distinct
photosynthetic production. In. CRAGG J. B. Advances in emlogicd research. New
York, Academic Press 1971V 7, p 87114

BOLETIM TECNICO SERRANA FERTILIZANTES. Comportamento de Fontes
Nitrogenadas no solo. Disponivel em:
www.serrana.com.br/f boletins.asp?Tipo=f&id=13 Acessado em:02/12/04a.

BOLETIM TECNICO SERRANA FERTILIZANTES.Dinamica do Nitrogénio no Solo.
Disponivel em: www.serrana.com.br/f_boletins.asp?Tipo=f&id=13
Acessado em:02/12/04 b.

BOMFIM, E., R., P.; et a.. Efeito do tratamento fisico assciado a adubacdo em
pastagens degradadas de braquiaria, nos teores de proteina bruta, fibra em



71

detergente neutro e fibra em detergente acido. Ciéncia agrotemia. V.27, N.4, p.912
920 jul/ago., Lavras/ MG. 2003

BOSTEELS, Dominique. O uso do terr acottem no cultivo da jojoba no Paraguai.
Bélgica 1991

BROUWAR, R. Nutritive influences on the distribution of dry matter in the plant.
Netherlands journal of Agricultural Sciences. V10. p399-342 1962

CARAMBULA, M.. Verdeos de invierno. In: Producdon e Mangjo de Pasturas
sembradas. Montevideo. Ed. Hemisfério Sur, p 217242 1977,

CFS-RS/SC-COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO. Remmendacio de adubagio e
calagem para oestado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 22 Ed. Passo Fundo.
SBCS-Nucleo Regional Sul/ EMBRAPA-CNPT, 1989 128p

CORSI, M. & SILVA, R. T. de L. e. Fatores que detam a composi¢céd® mineral de plantas
forrageiras. Pastagens. fundamentos da exploracdo racional. 2 ed. FEALQ.
Piraacaba, 1994

COSTA, M. C. G.. Eficiéncia ag onémica de fontes nitrogenadas na cultura da cana de
aclcar em sistemas de mlheita sem despalha afogo Disstac® em solos e nutricd®
de plantas, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queroz”.Universidade de Séo
Paulo. Piradcaba, 2001

COSTA, N. L. do; STUMPF JUNIOR, W. e GOMES, J. F.. Fregiiéncia de orte e
adubagdo nitrogenada em azevém anual(L. multiflorum lam.) cv. LE284
Disponivel em:www.sbz.org.br/eventos/PortoAlegre/homepagesbz/For/FOR161 htm
Acessado em: 21/04/05.

CPAF- Comissb Paranaense de Avadiac® de Forrageiras. Forr agicultura no Parana.
Londrina/PR, 1996

COTTHEM Wiliem Van. O papel de Teracottem como um absorvente universal.
Ghent. Bélgica, 1988

Terr acottem no combate a poluicdo au contaminacgdo do solo. Universidade
de Ghent. Bélgica, 1998

Experiéncia de etabilizacdo em duna na Costa da Bélgica. Universidade de
Ghent. Bélgica, 1985

DANEELS, Paul. Terr acottem horticulture test: tomato, carr ot & lettuce University of
Ghent. Belgica. 1993



72

DELLATORRE, J; LANINO, M.; POBLETE, I.; MOLL, W. Efedo de la aplicacién de
poliacrilamidas en suelo desérticos bre los requerimientos hidricos del algodon
(Gossypium nisutum). [ S. 1.: s.d.], [19--7]

DELU FILHO, N. D. et a.. Reducio de nitrato e assmilacio de amonio em plantas
jovens de Hevea brasiliensis cultivadas b niveis crescentes de nitrato. Revista
Brasleira de Fisiologia Vegeta. V.10, n.3, p:185190 1998

GALLO, Luiz Anténio. O nitrogénio e o ciclo do nitrogénio. Disponivel em
www.ciagri.usp.br/~/uagall o/NITROGE.htm Acessado em: 02/12/04.

GEHRING, J. M.; LEWIS, A. J.. Effed of hidrogel on wilting and moisture stress of
bedding plants. J. Amer. Soc. Horticulture Science Virginia Polytechnic Institute and
State University Bladksburg. V. 1054) p: 511-5131980Q

GERVASIO, Elieze Santurbano. Efeito da lamina de irrigagdo e doses de
condicionadores, asociados a diferentes tamanhos de tubos, na producédo de
mudas de cafedro. Tese. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade De S&o Paulo. Piradcaba-SP, 2003

GOMIDE, J. A.; COSTA, G. G.. Adubacgado nitrogenada e @nsorciacdo de @pim-
colonido e apim -Jaragud. Il efeitos de niveis de nitrogénio sobre a composicao
mineral e digestibilidade da matéria sea das gramineas. Revista da Sociedade
Brasleirade Zootemia. Vol. 13n°2. 1984

GONCALVES, JOSE OTAVIO NETO. Nitrogénio e producio de matéria seca. Pesquisa
Agropeau&ria Brasileira. Vol. 14. n°1. p. 4%#51Brasilia— DF. 1979

HENDERSON,J. C.; HENSLEY, D. L.. Ammonium and nitrate retention by
hydrophilic gel. Hort Science V.20, n4. Alexandria, Aug/1985

HENRIQUEZ, M. et al.. Efedo de acondicionadores naturales y sintéticos bre los
cationes lubres y la infiltracion del agua un Arisol. Pesquisa AgropeaJaria
Brasileira. Vol. 38, N°.2 . Brasilia DF, 2003

HUTTERMANN, A. ZOMMORODI, M.; REISE, K.. Addition of hydrogels to soil for
prolonging the survival of Pinus halepensis seallings sibjeded to drought. Soil &
Tillage Reseach. Vol. 50, p 295304, 1999

HUTTERMANN, A. REISE, K., ZOMMOROQODI, M., WANG, S.. The use hydrogels for
afforest ations of difficult stands: Water and salt stress [S.].: s.d.].

INTERNATIONAL FEDERATION OF ORGANIC AGRICULTURE MOVEMENTS.--
IFOAM. N.29 p 10 Jar/Apr, 2002



73

JOBIM, C. C.; SANTOS, G. L.; ROSITO, J. M.; NETO, J. S. e DENARDIN, C. E. Efeito
da uréia sobre uma pastagem natural do Rio Grande do Sul. Ver. Centro de
Ciéncias Rurais, Santa Maria, V.18, n.3-4, p.355-367, 1988

JOHNSON, M. S.. The dfeds of gel forming polyacrylamida on moisture in sandy soil
. University of Liverpool. J. Sci. Food Agric., V. 35 p: 11961200 1984

JORGE, JOSE ANTONIO. Solo: Manejo e adubacio (compéndio de elafologia). 2%d.
S% Paulo — SP, 1983

KANNO, T.; et a.. Avaliacdo de quatro espédes de Brachiaria submetidas ao estrese
hidrico. Disponivel em:<
http://www.sbz.org.br/eventos/PortoAlegre/homepagesbz/FOR/FOR144.htm>
Acessado em: 27/12/04.

KIEHL, J. C. Emprego de sais inorganicos no controle da vdatilizagdo de aménia
demrrente da aplicacdo de uréia no solo. Piradcaba, 1989 108p Tese (livre-
docéncia) Escola Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”:USP.

LANCHER, Walter. Ecofisiologia Vegetal. S Carlos, Ed. Rille, 2000

LIRA, M. de A.; et a. Estabilidade de resposta do capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens, Stapf.) sob niveis crescentes de nitrogénio e Fésforo. Pesguisa
AgropeaudriaBrasilia, V29, n7, p 11521157, jun. 1994

LORENZI, Harri. Plantas daninhas do Brasil: terr estre, aquética, parasitas e toxicas.
3° Ed. Nova Odess, SP. Instituto Plantarum, 2000

MAFFEIS. A. R,; SIVEIRA, R. L. V. de BRITO, J. O.. Reflexo das deficiéncias de
macronutrientes e boro no crescimento de plantas, producéo e qualidade de 6leos
esenciais em Eucalyptus citriodora. Scientia Forestalis. N52, p:87-98, jun, 200Q

MAIA, Celsemy E. & CANTARUTTI, Reinaldo B.. Acumulo de nitrogénio e arbono no
solo pela adubacdo agénica e mineral continua na cultura do milho. Revista
Brasleira de Engenharia Agricola e Ambiental. V.8 1 p-39-44. Campo Grande / PB,
2004

MALAVOLTA, Euripedes. Elemento de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Ed.
Agrondmica Ceres, 1980

MALAVOLTA, E,; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacao do estado nutricional das
plantas, principios e aplicaces. Piradcaba — SP. Asciac® Brasileira para Pesquisa
da Potassa edo Fosforo. 1997 319p

MARTHA JUNIOR, G. B.. Balanco de N*°% perdas de aménio por volatilizacdo em
pastagens de @pim elefante. Piradcaba, 1999 Dissertac® (mestrado). Escola
Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo.



74

MARTHA JUNIOR, G. B.. Producéo de forr agem e transformagcéo do nitrogénio do
fertilizante en pastagem irrigada de @pim tanzénia. Tese (doutorado). Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Universidade de Sdo Paulo. Piraacaba— SP,
2003

MARTINS, O. C.et d.. Interagdo. Agrivultura-peaséria. Informe Agrondmico,
Asociac® Brasleira para Pesquisa da Potassa edo Fosfato. N°. 77. Mar/ 1997

MARTINS, C. R,; et.d.. Ciclos Globais de Carbono, Nitrogénio e Enxofre: a
Importancia na Quimica da Atmosfera. Caderno Tematico de Quimica Nova na
Escola. N°5  Nov/2003 Acessado em @ 03092005  Disponivel
em:http://sbgensin/.foco.ufmg.br/uploads/612/guimica da_atmosfera.pdf

MATTOS, Waldssmiler Teixeira. Avaliagdo de pastagem de apim braquiaria em
degradacao e sua reauperacao com suprimento de N e S. Tese (doutorado). Escola
Superior de Agricultura’Luiz de Queiroz”Universidade de S&o Paulo. Piradcaba — SP.
2001

MESQUITA, E. E.; PINTO, J. C. Doses de nitrogénio e métodos de semeadura
no rendimento e na qualidade da forr agem no pos colheita de sementes de milheto.
Acessado em: 21/04/04. Disponivel em:<
http://www.sbz.org.br/evento/PortoAlegre/homepagesbz/For/[FORO75htm>

MIKKELSEN, R. L.; BEHEL, A. D.; WILLIANS, H. M.. Addition of gel-forming
hydrophilic polymers to nitrogen fertilizer solutions. Fertilizer Research, the Hague,
V36, p 5561, 1993

MIRANDA, C. H.B.; PITALUGA, G. M.; & SANTOS, J C. C. dos. Taxas de
crescimento relatlvo e de absorcao eﬁpecflca de nitrogénio em Brachiaria SPP..
Acessdo em: 27/12/04. Disponivel em:<
http://www.sbz.org.br/eventos/PortoAlegre/homepageshz/FOR/FOR184.htm>

MIRANDA, C. H. B.. Comparagdes témicas de ecubacdo para estudo das
transformagdes do nitrogénio mineral em solo de Cerado solo pastagens.
Acessado em: 21/04/05. Disponivel
em:http://www.sbz.org.br/eventos/FortalezaForragicultura%5CSbz295.pdf .

MONESMITH, F. L.. Mercado de fertilizante nitrogenado:tendéncias internacionais e
nacionais. Apresentado a0 Workshop sobre Manegjo de Fertilizante nitrogenado e
Sulfatados na Agricultura. Piradcaba, 2001

MONTEIRO, F. A., et d.. Cultivo de Brachiaria brizantha Staph c.v. Marandu em
solugdo nutritiva com omissio de macronutriente. Sci. Agric. V. 52(1), p:135141
Piradcaba, jan/abr, 1995



75

NISEN, M. J. Uso de hidrorretentores en la produccddn de frambuesos(Rubus
idaeus)del sur de Chile. AgroSur Valdivia, V2242, p160165 1994

NUMMER FLHO, I. ; HENTSCHKE, C.. Nitrogénio Forca para o Milho. Caderno
Téamico. Cultivar Grande Culturas. N°. 43. Setembro- 2002

OLIVEIRA, R. A.; REZENDE L. G.; MARTINEZ, M. A. & MIRANDA, V. G..
Influéncia de um polimero hidrorr etentor sobre a retencdo da dgua no solo. Rev.
Bras. De Eng. Agricola e anbiental. Vol. 8. n°1. Pg 160163 2004 Campina Grande —
PB. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php? Acessado em: 16/03/05.

PEDROSA, R. de J, et d. Avaliacdo de niveis de adubacdo N-P-K em Brachiaria
brizantha. Disponivel em:< Acessado em: www.uft.edu.br Acesado em: 21/04/05

PERUZZO, G.; SIQUEIRA, O. J. F. de; WIETHOLTER, S. Eficiéncia agondmica de
fertilizantes nitrogenados para a cultura do trigo. Pesquisa Agropeauéria Brasileira.
Vol. 29, n°. 7, p. 10271034 Brasilia-DF, jul. 1994

PRESTES, P. J. de Q. Habito vegetativo e variagdo estacional no vaor nutritivo das
principais gramineas de pastagens nativas no Rio Grande do Sul. Anuério Témico
do Ingtituto de Pesquisa Zootémica Francisco Osorio, Porto Alegre. 1976 V. 3. P516-
531

RAIJ, B. Van. Fertilidade do solo e adubacdo. S0 Paulo: Ceres. Associac@® Brasleira
para Pesquisa da Potassa edo Fésforo, p:343 1991

RODRIGUES, R. C. et a.. Concentracdo de N nos componentes da parte aérea do
capim-braquiaria em funcdo da aplicacdo de lcério, nitrogénio e exofre.
Disponivel em:http://www.ufmt.br/agtrap/revista7/doc/02.htm Acessado em: 26/11/04.

ROSOLEM, C. A.; FOLONI, J. S. S. e OLIVEIRA, R. H. de. Dinédmica do nitrogénio no
solo em razdo da calagem e adubacéo nitrogenada, com a palha na superficie.
Pesquisa Agropeauéria Brasileira, Vol. 38, N°. 2. p 302309, Brasilia-DF, fev, 2003

SANTOS, I. P. A. dos; PINTO, J. C. ; SIQUEIRA, J.O.; MORAIS, A. R. de; SANTOS, C.
L. dos.. Influencia do fésforo, micorriza e nitrogénio no conteldo de minerais de
Brachiaria brizantha e Arachis pintoi consorciados. Ver. Bras. De Zootemia. V31,
N2 Vigosa- MG, 2002\

SIEWERDT, L.; NUNES, A. P, SILVEIRA JUNIOR, P.. Efeito da adubacdo
nitrogenada na producéo e qualidade da matéria seca de um campo natural de
planoslo no Rio Grande do Sul. Ver. Bras. De Agrociencia, Vol.1 N3, p 157162
1995

SILVA, Enio Fragada. Efeito da adubac&o nitrogenada sobre a variagéo estacional das
fragBes nitrogenada, atividades do nitrato-redutase e @rboidrato sollveis em cana



76

de aclcar (Saccharum spp, cv. NA56-79) em condi¢cBes de ampo. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Dissertac®, Rio de Janeiro-RJ, 1989

SILVEIRA, C. A. M.; SAIBRO, J. C. de; MARKUS, R. Efeito do nitrogénio e regimes de
corte sobre o rendimento e qualidade de milho e sorgaos forr ageiros, sob condicdes
de déficit hidrico. Revista da Sociedade Brasileira de Zootemia. Vol. 13, N°. 2. 1984

SITA, R. C. M.. Influéncia das formas de adubacao nitrogenada e potassca na acdo de
polimero hidrorretentor sobre o crescimento de aisdntemo Dedranthema
grandiflorum Variendade “virginal” . Dissrtacd® UFPR, Curitiba, 2002

SOARES, A. B & RESTLE, J. Producdo animal em pastagens de triticale e azevém
submetida a niveis de adubagdo nitrogenada. Disponivel em: <
http://www.sbz.org.br/evento/PortoAlegre/homepagesbz/For/FOR005. htm>

Acessado em:21/04/04.

STOCKHAUSEN, HULS. Informagdes témicas. Stocksorb. Reunion témica Santiago de
Chile, 1995

STONE, L. F. & STEINMETZ, S.. indice de érea foliar e a adubacéo nitrogenada em
arr oz. Pesquisa Agropeauéria Brasileira. Vol. 14. N°. 1, p 2528. Braslliar-DF, 1979

SOARES FILHO, C. V.. Recomendacdo de espédes e variedades de Brachiaria para
diferentes condi¢bes. Anais do 11° Simpdsio sobre manejo da pastagem Piradcaba SP
—FEALQ, 1994

TAYLOR, K. C.; HALFACRE, R. G. The dfed of hydrophilic polymer on media water
retention and nutrient availability to Ligustrum lucidum. HortScience, Alexandria,
V21, n5. oct 1986

TERRACOTTEM. Guia témicol.0 Pinhais PR. 1998 45p

TIRITAN, Carlos Sergio. Manegjo da fertilidade do solo para pastagens. Universidade do
Oeste Paulista. Presidente Prudente-SP. [s.d.].

TISDALL, J. M.; OADES, JM.. Organic matter and water-stables-agg egates in soil.
Journal of soil science Baltimore, V.33, n2, p 14%:163 1983

TITTONELL, P. A.; GRAZIA, J de CHIESA, A.. Adiciéon de polimeros
superabsorbentes en e medio de aedmiento parala producdoén de plantines de
pimento. Hoticultura Brasileira. Vol. 20, N°. 4, dez, 2002

TOME JR. J. B. Manual para interpretacio de analise de solos. Guaiba— RS. 1997

URQUIAGA, S. ; VICTORIA, R. L.; BUITRON, F. ; NEYRA, J. C.. Perdas por
volatilizacdo do N-ureia e N-sulfato de amodnio num solo calcério da parte central



77

da regido costeira do Peru. Pesguisa Agropeauaria Brasileira, Vol. 24, N°. 5, p. 607
613 Brasilia- DF. Maio, 1989

VALLONE, H. S,; et d.. Efeito de doses de polimero hidrorr etentor na retencdo de
agua por substratos alternativos em tubetes de 120ml. Disponivel
em:www.embrapa.br/café/consorcio/manejo.htm Acessado em: 15/10/04.

VASCONCELLOS, C. A_; et a.. Residuos de sorgo e a mineralizagédo do nitrogénio em
latosolo Vermelho fase cer ado. Scientia Agricola. Vol. 58, n2, p 373379, abr/jun,
2001

VICHIATO, M.; et a.. Crescimento e composicdo mineral do porta-enxerto de
tangerina Cledpatra cultivado em substrato acrescido de polimero hidrorr etentor.
Ciéncia Agropeauaria. Vol 28, n°4, p 748756. Lavras-MG, jul/ago, 2004

VILJOEN, D. J.. Superabsorbent polymersin the forestry industry. In: Commanwedth
forestry conference. South Africa, 1977.

WALLACE, A.; WALLACE, G. A.. Effed of polymers il conditiones on emergence of
tomato sealling. Soil Science Baltimore,V. 141, n5 p 321323 1986

WANG Y. T.; GREGG, L. L.. Hydrophilic polymers - Their response to soil
amendments and effed on properties of soilless potting mix. J Amer. Soc.
Horticulture Science V. 1115 n. 6, 199Q

WERNER, J. C. Adubacéo de pastagens de Brachiaria ssp. Anais do 11° Simpésio sobre
manejo das pastagens, Piradcaba/SP— FEALQ, 1994

WHITEHEAD, D. C. Grasdand nitrogen. Wallingford. CAB International, 1995



78

ANEXOS | - ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS

TABELA14: Andlise de variancia dos dados obre dtura foliar das plantas de Brachiaria
decumbens cv. Basili sk, aos 30 das do ciclo, em funcéo de diferentes doses de
nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o substrato 1.

Freq

FVv GL SQ QM Fcalc

05 01
Fator A 2 6421,065 3210533 380,7206** 426 8,02
Erro 9 75,895 8,433
Fator B 2 1171,882 585941 32,8217* 355 6,01
AB 4 293898 73,475 4,1157* 293 458
Erro 18 321,340 17,852
Total 35 8284080

C.v.:13,34% Nota: Parao F calculado é vélida aseguinte notacéo: ** = € muito significativo a 1%; *= significativo a 5%.
Esta simbologia é alotada para todos as demais tabelas. Fatores: Fator A= doses de nitrogénio; Fator B= doses de

polimero hidrorretentor.

TABELA 15: Andlise de variancia dos dados bre dtura foliar das plantas de Brachiaria
decumbens cv. Basllisk, aos 90 das do ciclo, em funcéo de diferentes doses
de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o substrato 1.

FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01
Fator A 2 24132015 12066008 69429856% 4,26 8,02
Erro 9 15,641 1738
Fator B 2 163489 817,194 990127 355 6,01
AB 4 734396 183599 2224525% 293 458
Erro 18 148562 8,253
Total 35 26665002
C.V.:6.61%

TABELA16. Andlise de variancia dos dados obre dtura foliar das plantas de Brachiaria
decumbens cv. Basllisk, aos 150 das do ciclo, em fungéo de diferentes doses
de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o substrato 1.

Freq

FVv GL SQ QM Fcalc

0.5 0.1
Fator A 2 30805389 15402694 26404619** 4,26 8,02
Erro 9 52,5000 5,833
Fator B 2 2274056 1137028 2451078** 355 6,01
AB 4 597,778 149444 32,2156** 293 4,558
Erro 18 83,500 4,639
Total 35 33813222

c.Vv.:3.20%
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TABELA17: Andlise de variancia dos dados bre massa seca foliar das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslisk, aos 30 das do ciclo, em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o

substrato 1.
Fv GL sQ oM Fealc L
05 01
Fator A 2 215531 107,765 64270923* 426 8,02
Erro 9 0,151 0,017
Fator B 2 9,124 4,562 4550388 355 6,01
AB 4 0,302 0,075 75440+ 203 458
Erro 18 0,180 0,010
Total 35
C.v.:2.21%

TABELA 18:Andlise de variancia dos dados bre massa seca foliar das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslik, aos 90 das do ciclo, em funcdo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o

substrato 1.
FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01
Fator A 2 597,095 298548 30741040 426 8,02
Erro 9 0,874 0,097
Fator B 2 103570 51,785 4179668* 355 6,01
AB 4 51,787 12,947 1044966* 293 4,58
Erro 18 2,230 0,124
Total 35 755556
c.Vv.: 3.22%

TABELA19 — Andlise de varidncia dos dados bre massa seca foliar das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslik, aos 150 das do ciclo, em fungéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o

substrato 1.

FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01

Fator A 2 4282105 2141053 19761519~ 426 8,02

Erro 9 9,751 1,083

Fator B 2 183362 91,681 967936™ 355 6,01

AB 4 129502 32,376 341810~ 2,93 458

Erro 18 17,049 0,947

Total 35 4621770

c.v.: 3.89%
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TABELA 20: Andlise de variancia dos dados sobre nitrogénio total foliar das plantas de

Brachiaria decumbens cv. Basllisk, aos 30 das do ciclo, em fungéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor,

substrato 1.
FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01
Fator A 2 3262565 1631283 889561~ 4,26 802
Erro 9 165043 18,338
Fator B 2 572012 286006 425239 355 601
AB 4 682,263 170566 253508~ 2,93 458
Erro 18 121,065 6,726
Total 35 4802948
Cv:6,41%

TABELA 21: Andlise de variancia dos dados sobre nitrogénio total foliar das plantas de

Brachiaria decumbens cv. Baslisk, aos 90 das do ciclo, em fungéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, no

substrato 1.
Freq
FV GL SQ QM Fcalc —05 o1
Fator A 2 164,329 82,164 23,7368** 4,26 8,02
Erro 9 31,153 3,461
Fator B 2 23,316 11,658 12,6207** 3,55 6,01
AB 4 8,258 2,064 2,235s 2,93 4,58
Erro 18 16,627 0,924
Total 35 243682
Cv: 9,93%

TABELA 22: Andlise de variancia dos dados sobre nitrogénio total foliar das plantas de

Brachiaria decumbens cv. Baslik, aos 150 das do ciclo, em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, no

substrato 1.

FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01

Fator A 2 29182 14501 2520ms 426 802
Erro 9 52107 5.790
Fator B 2 4276 2138 102522% 355 6,01
AB 4 2.151 0.538 25790s 2,93 458
Erro 18 3.753 0.209
Total 35 91469

Cv:5,89%
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TABELA 23: Andlise de variancia dos dados bre massa secaradicular das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslisk, aos 30 das do ciclo, em funcéd de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para o

substrato 1.
FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01
Fator A 2 1,220 0,610 770696045 4,26 8,02
Erro 9 0,000 0,000
Fator B 2 2,299 1,149 1783511545 355 601
AB 4 0,581 0,145 225498840 2,93 4,58
Erro 18 0,000 0,000
Total 35 4,100
Cv:0.58%

TABELA 24: Andlise de variancia dos dados bre massa secaradicular das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslisk, aos 90 das do ciclo, em fungéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para

0 substrato 1.
Fv GL 0 oM Feale . Fred
05 01
Fator A 2 542320 271160 9968373% 426 802
Erro 9 2,448 0,272
Fator B 2 59,546 29773 2223958 355 6,01
AB 4 37619 9,405 70,2498+ 203 458
Erro 18 2,410 0,134
Total 35 644343
Cv:5.64%

TABELA 25: Andlise de variancia dos dados bre massa secaradicular das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslik, aos 150 das do ciclo, em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, para

0 substrato 1.

Fv GL 0 oM Feale . Fred
05 01

Fator A 2 3416702 1708351 23338123 426 802

Erro 9 6,588 0,732

Fator B 2 295196 147598 1649502% 355 6,01

AB 4 87,162 21.790 24,3521% 203 458

Erro 18 16,106 0,895

Total 35 4.78

Cv4.78%
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TABELA 26: Andlise de variancia dos dados ©bre dtura foliar das plantas de Brachiaria
decumbens cv. Basllisk, aos 150 das do ciclo, em funcdo de diferentes
doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, no substrato 2.

FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01
Fator A 2 9960222 4980111 15630% 426 8,02
Erro 9 286750 31,861
Fator B 2 900722 450361 12949% 355 6,01
AB 4 377,278 94,319 27127 293 458
Erro 18 626,000 34,778
Total 35 12150972
Cv:8.08%

Andlise de variancia dos dados bre massa secafoliar das plantas de

TABELA 27:
Brachiaria decumbens cv. Baslik, aos 150 das do ciclo, em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, no
substrato 2.

FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01

Fator A 2 7593939 3796969 7084088** 426 8,02
Erro 9 48239 5.360

Fator B 2 260295 130148 28.6202* 355 6,01
AB 4 30.174 7.543 1.658&s 293 458
Erro 18 81.853 4.547
Total 35 8014500

Cv:4.49%

TABELA 28: Andlise de variancia dos dados sobre nitrogénio total foliar das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslisk, aos 150 das do ciclo, em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, no

substrato 2.

Fv GL 0 oM Feale  ___ r'®d
05 01

Fator A 2 50,427 25213 333285 426 802

Erro 9 68,087 7.565

Fator B 2 1,307 0,653 9,6923** 355 6,01

AB 4 0,427 0,107 1,524ns 203 458

Erro 18 1,213 0,067

Total 35 121.460

Cv:2,78%
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TABELA 29: Andlise de variancia dos dados bre massa secaradicular das plantas de
Brachiaria decumbens cv. Baslisk, aos 150 das do ciclo, em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio e das doses de polimero hidrorretentor, no

substrato 2.

FV GL sQ QM Fealc Freq
05 01

Fator A 2 1053529 526764 980238~ 4,26 802

Erro 9 48,365 5,374

Fator B 2 130428 65214 184187~ 355 6,01

AB 4 20,600 5,150 14546 2,93 458

Erro 18 63731 3541

Total 35 1316653

Cv:10,57%0



