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Resumo — A principal fonte de alimentac&o dos ruminantes no Sul do Brasil é proveniente de sistemas pastoris
e 0 azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) tem sido utilizado como uma das principais forrageiras para
pastoreio no periodo hibernal. O nitrogénio (N) é o principal nutriente para a manutencdo da produtividade e
persisténcia das gramineas forrageiras, no entanto, este se encontra em baixas concentragdes no solo, sendo
necessario adiciona-lo na forma de fertilizante quimico. Para melhor uso da fertilizagéo, buscam-se ferramentas
simples e eficientes para determinar o status nitrogenado da pastagem. O objetivo do trabalho foi determinar o
indice de nutricdo nitrogenada (INN) do azevém, para validar uma metodologia mais simplificada e eficiente
para seu diagnostico. Os tratamentos foram cinco doses de N (0, 25, 50, 100, 200 kg ha™) e duas formas de
aplicacdo do fertilizante nitrogenado (Gnica e parcelada). As parcelas com azevém anual submetidas a adubacgdo
nitrogenada fracionada apresentaram INN abaixo de um, sugerindo limitacdo do nutriente no primeiro corte,
exceto na dose de 200 kg ha™ onde os resultados de INN obtidos foram préximos a um, indicando adequado
fornecimento de nitrogénio as plantas. Os resultados de INN indicaram que doses de 100 kg/ha™ de N devem
ser aplicadas de forma Unica em pastagem de azevém anual, para a planta suprir suas necessidades de N no
inicio do ciclo. Houve relacdo linear entre a concentracdo de N na Gltima folha completamente expandida e o
INN, indicando grande potencial no uso desse método para determinar o status nitrogenado da cultura.

Palavras-chave: Lolium multiflorum Lam. Nup. N critico. Producéo de forragem.
Nitrogen nutrition index as a fertilization strategy in annual ryegrass pastures

Abstract — The main feed source for ruminants in southern Brazil comes from pastoral systems and annual
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) has been used as one of the main forages for grazing in the winter. Nitrogen
(N) is the main nutrient for the maintenance of productivity and persistence of forage grasses, however, it is
found in low concentrations in the soil, being necessary to add it in the form of chemical fertilizer. For better
use of fertilization, simple and efficient tools are important to determine the nitrogen status of the pasture. The
objective of this work was to determine the nitrogen nutrition index (NNI) of ryegrass, to validate a more
simplified and efficient methodology for its diagnosis. The treatments were five doses of N (0, 25, 50, 100, 200
kg ha™) and two forms of nitrogen fertilizer application (single and split). The annual ryegrass plots submitted
to fractionated nitrogen fertilization presented NNI below 1 (one) index, suggesting nutrient limitation in the
first cut, except at the dose of 200 kg ha™*, where the obtained NNI results were close to one, indicating adequate
supply of nitrogen to plants. The results of NNI indicated that doses of 100 kg / ha™ of N should be applied
uniquely in annual ryegrass pasture, for the plant to meet its N needs at the beginning of the cycle. There was a
linear relationship between N concentration in the last fully expanded leaf and NNI, indicating a great potential
in the use of this method to determine the nitrogen status of the crop.
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Introducéo

O cultivo do azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) no Sul do Brasil é uma alternativa para amenizar
o déficit alimentar e melhorar a dieta dos rebanhos no periodo de outono-inverno, pois essa forrageira possui
elevado potencial nutricional e produtivo (ROSO; RESTLE, 2000), boa adaptacéo, capacidade de ressemeadura
natural e facilidade de manejo (TONETTO et al., 2011). No entanto, a deficiéncia no manejo da fertilizacao
nitrogenada provoca rendimento muito abaixo do potencial dessa forrageira (RESTLE et al., 2000). O nitrogénio
(N) é o macronutriente mais requerido pelas plantas (TAIZ; ZAIGER, 2009) e que provoca maior resposta no
azevém. Por essa razdo, o N pode ser usado como estratégia de manejo para controlar com maior facilidade
aumentos na producdo de forragem, no entanto, o uso inadequado da adubacdo nitrogenada pode trazer prejuizos
econdmicos e ambientais. Nesse sentido, a selecdo de métodos simples e eficientes para determinar o status
nitrogenado da pastagem pode melhorar o uso do N e reduzir custos.

Para espécies de gramineas de clima temperado (C3), Lemaire; Gastal (1997), desenvolveram um indice
de nutricdo nitrogenada (INN) para as plantas baseado no N critico, que é a concentracdo minima de N
necessario para obter a taxa de crescimento maxima. Esse método constitui ferramenta relevante para indicar o
status nitrogenado e determinar a producdo de forragem das culturas. Os valores de INN acima de 1,0 indicam
nutricdo nitrogenada excessiva, valores entre 0,8 e 1,0 satisfatdria e valores abaixo de 0,8 indicam que o
crescimento da forragem é limitado pelo nitrogénio. Skonieski et al. (2012) aplicaram o método proposto por
Lemaire; Gastal (1997) para estudar a dindmica do N no azevém consorciado com diferentes espécies forrageiras
(aveia preta, trevo branco ou amendoim forrageiro) e concluiram que somente azevém consorciado com trevo
branco apresentou maior contetdo de N no tecido vegetal, com valores de INN préximos de 1,0.

A metodologia do INN fornece ainda informag6es sobre o potencial de contamina¢do por N, uma vez
que a planta atingindo o N critico, qualquer excesso de N no solo est4 mais sujeito a perdas por lixiviagdo e
volatilizacdo (FARRUGGIA et al., 2004). Uma desvantagem do método é a necessidade de determinar-se a
concentracdo de N em toda a biomassa, o que se torna dificil em sistemas pastoris e se restringe a culturas
monoespecificas.

Métodos mais rapidos e que possam ser aplicados a culturas em consércio para o diagnostico do status
nitrogenado vém sendo estudados para vérias espécies vegetais (PENG et al., 1996; GUIMARAES et al., 1999;
DEBAEKE et al., 2007; ALl et al., 2014). Em azevém anual, sdo poucos os estudos para desenvolver métodos
mais rapidos e eficientes para a determinacdo do status nitrogenado. Farruggia et al. (2004) propuseram para
azevém perene uma metodologia que relaciona o INN com a concentracdo de N na dltima folha expandida

(Nup). Nesse estudo, os autores encontraram alta relagcdo na concentragcdo de INN e Nup (r2 = 0,80).
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A utilizacdo da ultima folha completamente expandida para determinar o status nitrogenado da planta é
devido a concentracdo de N ser constante durante o periodo de crescimento e ainda por estar relacionado com
o0 indice de nutri¢do nitrogenada (FARRUGGIA et al., 2004) Além disso, é uma alternativa para diminuir o
tempo e m&o de obra para obter as amostras para analise em laboratdrio, uma vez que, nao necessita coletar toda
biomassa das plantas.

Nesse contexto, a selecdo de métodos que possuem maior facilidade para estabelecer o status
nitrogenado da pastagem pode auxiliar na aplicacdo de N em sistemas pastoris, melhorando a eficiéncia da
aplicacdo, o aproveitamento do nutriente pelas plantas, maximizar a producdo de forragem, e diminuir custos
com o uso de insumos. O objetivo do trabalho foi determinar o status nitrogenado do azevém anual para validar

uma metodologia mais simplificada para seu diagndstico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de Junho a Outubro de 2016 em area pertencente ao
Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecudria da Secretaria Estadual da Agricultura, Pecuéaria e
Desenvolvimento Rural do Rio Grande do Sul (DDPA/SEAPDR), localizada no municipio de Sdo Gabriel —
RS, coordenadas geograficas 30°20°19°°S; 54°15°02""W; altitude de 125. O clima do local é subtropical com
verdes quentes e invernos frios de acordo com a classificacdo de Koeppen. O solo é classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 2013). A analise quimica do solo apresentou as seguintes caracteristicas:
Argila: 31%; P: 9,4 mg/dm?; K: 86 mg/dm?; MO; 2,5% e saturacio de bases:78,5%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em um fatorial 5x2 com trés repeticdes.
Os tratamentos foram cinco doses de N (0, 25, 50, 100, 200 kg ha™*) e duas formas de aplicacdo do fertilizante
nitrogenado (Unica e parcelada). Nos tratamentos em que o N foi parcelado, as doses foram dividas em trés
aplicacOes, sendo a primeira no inicio do perfilhamento e as demais doses em intervalos de 30 dias. A fonte de
N utilizada foi a uréia (45% N). A parcela possuia area util de 6 m2 com o azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) cv. Sdo Gabriel estabelecido via ressemeadura natural. Para evitar possiveis confundimentos nos
resultados néo foi adotada a fertilizagdo de base.

O corte da massa de forragem (MF) das plantas de azevém anual foi realizado quando as plantas
atingiam altura média de 25 cm deixando-se um residuo de 10 cm. A altura das plantas foi medida em 15 pontos
por parcela, antes de cada corte, com auxilio do sward stick (BARTHRAM, 1985). Foram realizados trés cortes
durante a conducao do experimento. Apos cada corte foi retirada uma amostra de cada parcela para determinagéo
da matéria seca (MS) e N na biomassa. No terceiro corte ndo foi determinado o teor de N na biomassa da Ultima

folha expandida, pois as plantas estavam em estadio de florescimento.
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Em cada parcela foram coletadas aproximadamente 50 folhas completamente expandidas, sendo essas
acomodadas em saco de papel e levadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas até
peso constante e posteriormente moidas em moinho tipo Willey em peneiras de 1mm.

A determinagdo do nitrogénio total da ultima folha completamente expandida e da massa toda do
azevém anual foi realizada pelo método de Kjeldahl, conforme descrito por Tedesco et al., 1995.

O indice de nutricdo nitrogenada (INN) proposto por Lemaire; Gastal, 1997, foi encontrado por meio
da razdo entre o porcentual de N na biomassa (Na) e o percentual de N critico da cultura (Nc), conforme a

equacéo:

O percentual de N critico para gramineas Cs foi obtido por meio da equacédo

Neritico(%)= 4,8(MS) %

Onde o coeficiente 4,8 representa a concentragdo de N no tecido vegetal para produzir a primeira
tonelada de MS aérea e o coeficiente -0,32 representa a diminuicdo do teor de N na planta para cada tonelada
de MS acumulada.

Valores do INN préximos de 1,0 indicam que as plantas ndo estdo em situacéo de suprimento adequado
de N, valores maiores a 1,0 indicam um consumo maior que a necessidade da planta e valores inferiores a 1,0
indicam deficiéncia no suprimento de N para as plantas.

Os dados do INN nos dois primeiros cortes e a MF total (trés cortes) foram submetidos a anélise de
variancia a 5% de probabilidade e quando constado efeito significativo foi feita a analise de regressdo. Para as
variaveis N na ultima folha completamente expandida e INN foi realizada analise de regressdo por meio do
procedimento REG do pacote estatistico SAS (2002).

Resultados e discusséo

As parcelas com azevém anual submetidas & adubacéo nitrogenada fracionada apresentaram INN abaixo
de um, sugerindo limitag4o do nutriente no primeiro corte, exceto na dose de 200 kg ha™* onde os resultados de
INN obtidos foram proximos a um (Figura 1A).

Quando a aplicagdo de N foi via dose (nica, a quantidade de 100 kg ha™ foi suficiente para atingir o
INN 6timo, semelhante ao preconizado pela literatura (INN > 0,8 a 1,0), enquanto que 200 kg ha * de N excedeu
o INN (INN > 1,0). No segundo corte (Figura 1B), apenas a dose de 200 kg ha™ apresentou indices adequados
de N.
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Figura 1. indice de nutricdo nitrogenada (INN) do azevém anual em funcio das doses e formas de aplicacéo do
N no primeiro corte (A): Forma de aplicacdo: oUnica: y = 0,5189264 + 0,0052374x - 2,4652-5x*; R?=0,92; P
<0,0001; eparcelada: Y= 0,3798271 + 0,0034302x - 5,8587-6 x*; R?>=0,97; P<0,0001 e no segundo corte (B):
forma de aplicagdo: ounica: y = 0,4366856 + 0,0033075x - 6,9896-6 x*; R?=0,95; P<0,0001; eparcelada: y=
0,3844682 + 0,0034697x; R?=0,93; P<0,0001

Os resultados do INN indicam que doses de 100 kg/ha de N devem ser aplicados de forma Unica em
pastagem de azevém anual, pois dessa forma a planta supre suas necessidades de N no inicio do ciclo. Baixos
indices de INN no inicio do crescimento comprometem de forma irreversivel a producdo do azevém, mesmo
gue posteriormente o valor do INN aumente com a aplicacdo de N (OSAKI, 2000). Sartor et al. (2014),
ressaltaram que a aplicacdo de N deve ser maior quando parcelada, no entanto, doses muito elevadas
proporcionam um consumo de luxo de N, ou seja maior do que a planta precisa para seu maximo crescimento.

O reflexo do suprimento adequado de N no inicio do crescimento do azevém pode ser visualizado na
Figura 2. Doses de 100 kg ha™ resultaram em producdo de forragem de aproximadamente 4.300 kgMS ha™,
quando aplicadas de forma Unica, e 3.600 kgMS ha™ para aplicacdo fracionada em trés vezes. Esta maior
producgdo de MS na dose Unica pode ser atribuida ao INN 6timo nessa dose no primeiro corte e, mesmo que no
segundo corte tenha ficado abaixo do 6timo (Figura 1B), o suprimento adequado no inicio favoreceu a producéo
do azevém anual. Por outro lado, valores do INN acima do 6timo na dose tnica de 200 kg ha™ n&o refletiram
em aumentos significativos na producéo, obtendo-se apenas 323 kg de MS a mais do que a dose Unica de 100
kg ha* de N (4.613 e 4.290 kgMS ha™* para fertilizagdo de 200 e 100 kgN ha™ respectivamente).

A MF aumentou em func¢&o das doses na aplicagdo parcelada, coincidindo com os valores da aplicacéo
Unica na dose de 200 kg ha™. Esse resultado evidencia que apenas quando a dose for alta (200 kg ha™) o
parcelamento pode ser feito, pois desse modo, evita um excesso de N no solo, o que pode restringir a produgéo
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(TAIZ; ZAIGER, 2009) e diminuir as perdas por lixiviacdo e volatilizacdo. Porém, o efeito é varidvel em fungéo
das condi¢des ambientais e de solo, forma da aplicagdo e método de aplicacdo (ALVIM; MOOJEN, 1984).
Pellegrini et al. (2010) avaliando doses de N em aplicagdo Unica em azevém anual, observaram que doses de
até 225 kg ha™* proporcionaram um aumento linear na producio de massa.
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Figura 2. Producdo de forragem de azevém anual em funcéo das doses e formas de aplicacdo de nitrogénio.
oAplicagdo Unica: Y = 2719,7808 + 15,762885x - 0,0802528x* R2 = 0,81; P<0,0001; eParcelada: y =
2065,8529 + 15,144605x - 0,0344463x%; R2 = 0,88; P<0,0001.

Houve relacédo linear (R2=0,88; P<0,0001) entre a concentracdo de N na Gltima folha completamente
expandida (Nup) e o INN (Figura 3), evidenciando que a metodologia possui grande potencial para diagnosticar
o status nitrogenado do azevém anual. Farruggia et al. (2004), também encontraram ajuste linear com Rz (0,80)
entre o indice de nutri¢do nitrogenada e a concentracdo de N na folha completamente expandida de azevém
perene. Desse modo, a técnica ajuda no manejo da fertilizacdo nitrogenada na pastagem, uma vez que,
determinado o INN, valores proximos a 1,0 podem levar a suprimir, diminuir ou até adiar a aplicacéo, e valores
menores que 1,0 podem levar a antecipar a aplicacdo ou até aumentar a dose (LEMAIRE et al., 2008) Nesse
caso, a fertilizacdo por meio do status nitrogenado, possibilita o fornecimento de quantidades de N suficientes

durante o periodo vegetativo garantindo o potencial de crescimento da pastagem (SKONIESKI et al., 2012).
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Figura 3. Relagbes entre o indice de nutricdo nitrogenado (INN) e percentual de N na ultima folha

completamente expandida (Nup) de azevém anual. ® Aplicagdo parcelada ou aplicac¢do tinica de N (o). Nup =

1,414 + 1,921x; Rz = 0,88; P<0,0001.

Segundo Faruggia et al. (2004), a técnica do indice de nutri¢cdo nitrogenada pode apresentar algumas
restricGes como em pastagens mistas, pois seria dificil mensurar a propor¢do de cada espécie, dificultando a
coleta de folhas em diferentes espécies. Outra restri¢do seria a estrutura do pasto em pastoreio continuo, onde a
relacdo folha: colmo é modificada. Para superar este Ultimo limitante, seria necessario um controle de taxas de
lotacdo, onde o uso de menores intensidades de pastejo proporcionariam mais folhas jovens para amostragem.
Américo (2017) avaliou em seu experimento as espécies forrageiras Arrhenantherum elatius, Dactylis
glomerata e Festuca arundinacea, conhecidas como aveia perene, dactilis e festuca, respectivamente, com o
objetivo de determinar o INN de cada espécie nos pastos cultivados puros ou consorciados. Por meio da
regressdo linear entre o INN e o Nup para cada espécie cultivada pura, foi possivel calcular o INN das espécies
em consorcio por meio do teor de Nup de cada espécie pura, indicando assim, ser possivel aplicar o método
para pastos cultivados consorciados também.

A utilizacdo do Nup como ferramenta para determinacéo do status nitrogenado em azevém é vantajosa,
pois possui maior uso préatico, possibilitando avalia-lo em todo o periodo de crescimento da pastagem, podendo
evitar excessos, perdas e possiveis contamina¢Ges ambientais.

A literatura reporta ganhos nos indices zootécnicos quando se utiliza adequadamente a fertilizagdo
nitrogenada em pastagens de clima temperado ou tropical. Quatrin et al. (2015) ao avaliarem trés niveis de
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adubacdo nitrogenada (50; 100 e 150 Kg ha™ de N) em pastos de azevém anual, concluiram que adubagio
nitrogenada de 100 kg/ha é a dose mais eficiente para producdo de massa seca de forragem, proporciona maior
carga animal instantanea e maior taxa de crescimento da pastagem de azevém. Avaliando gramineas forrageiras
tropicais (Panicum maximum cvs. tanzania e mombaca, e Brachiaria sp. cv. mulato) e quatro doses de N (0; 40;
80 e 160 kg ha™), Castagnara et al. (2011) verificaram que a altura do dossel forrageiro respondeu de forma
quadratica (p<0,01) & adubac&o nitrogenada, com a altura maxima na dose de 150 kg ha™ de N, além disso, a
aplicacdo de fertilizacdo nitrogenada contribuiu para a elevagéo do valor nutricional da forragem produzida.
Desta forma, a melhoria nos indices produtivos e maior rentabilidade ao produtor sejam na pecuéaria de
corte, leiteira ou ovinocultura, em sistemas pastoris passam necessariamente pelo uso e manejo adequados da

adubacdo nitrogenada.

Conclusotes

AplicacBes parceladas de N com doses inferiores a 100 kg de N/ha ndo propiciam adequada nutricdo
nitrogenada de pastagens de azevém e comprometem a produtividade forrageira.

A concentracdo de N na ultima folha completamente expandida é um método vidvel para determinar o
status nitrogenado do azevém e com potencial para indicar o momento e dose adequada de adubacéo

nitrogenada.
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