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RESUMO

O género Urocloa brinzantha cv. Marandu destaca-se em areas plantadas, ocupando
cerca de 50 a 70 % das pastagens cultivadas no Brasil. Contudo, a falta de reposicao de
nutrientes tornou-se uma das principais causas de degradacdo das pastagens. Dessa forma,
elementos como o N e P sdo os principais responsaveis pelo aumento de produtividade e
manuten¢do das forrageiras. Mediante a combinag¢do de N e P, objetivou-se estudar o efeito
destes na recuperagdo de pastagens com capim-marandu. O experimento foi realizado em uma
propriedade rural localizada no municipio de Bujaru, (PA), em 2023. O delineamento
experimental foi estabelecido em blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-divididas
4 x 4, com dezesseis tratamentos e trés repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais.
Sendo os tratamentos distribuidos da seguinte forma: quatro doses de N (0;100; 200 e 300 kg
ha) e quatro doses de P (0; 50; 100 e 150 kg ha™). A fonte de N utilizada foi o sulfato de
amonio (21% de N — primeira aplicacdo) e Ureia (45% de N) nas demais adubacdes e como
fonte de P o superfosfato simples (18% P,Os). As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas
em junho/2023, sendo as plantas submetidas a sete cortes. Apos o término do experimento,
foram coletadas amostras de planta para analise de produgdo e tecido foliar, bem como
amostras de solo com o auxilio de um trado holandés na profundidade de (0-20 cm), para
avaliar o efeito da aplicagdo dos tratamentos sobre os seus atributos quimicos do solo. Os

resultados experimentais evidenciaram que a interagdo entre N e P influenciaram a produgdo de
matéria seca, bem como o teor de matéria seca, na densidade de perfilho e na altura do capim. No

entanto, o teor de N e P, tanto no solo quanto na planta, foi influenciado pelas doses individuais desses
nutrientes. Dessa forma, a partir das variaveis citadas infere-se que as melhores respostas para
P ¢ N estdo entre 90 a 150 kg ha' de P,Os e 200 e 250 kg ha' respectivamente,
proporcionando o aumento da produtividade do marandu, bem como demonstrando a
importancia do manejo de adubacdo nitrogenada e fosfatada para disponibilidade de nutrientes

no sistema solo-planta.

Palavras-chaves: Degradacdo; Fertilizagdo; Forragem.
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ABSTRACT

The genus Urocloa brinzantha cv. Marandu stands out in the agricultural scenario, occupying
approximately 50 to 70% of the pastures cultivated in Brazil. However, the lack of nutrient
replacement has become one of the main causes of pasture degradation. Thus, macronutrients such as
nitrogen and phosphorus are the main responsible for the increase in productivity and maintenance of
forages. Through the combination of nitrogen and phosphorus, the objective was to study the effect of
these macronutrients on the recovery of pasture with marandu grass. The experiment was carried out
on a rural property located in the municipality of Bujaru, state of Para. The experimental design was
established in randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme, with sixteen treatments and three
replications, totaling 48 experimental units, with the treatments distributed as follows: four N doses (0;
100; 200 and 300 kg ha-1) and four P doses (0; 50; 100 and 150 kg ha-1). The N source used was
ammonium sulfate (21% N - first application) and urea (45% N) in maintenance fertilization and as a
P source, simple superphosphate (18% P20S5), in which the treatments were applied in June/2023, in
which the plants were subjected to seven cuts. After the experiment was completed, soil samples were
collected using a Dutch auger at a depth of 0-20 cm to evaluate the effect of the application of
treatments on the chemical properties of the soil. The experimental results showed that the interaction
between nitrogen and phosphorus influenced dry matter production, as well as dry matter content,
tiller density and grass height. However, the accumulation of nitrogen and phosphorus, both in the soil
and in the plant, was determined by the individual doses of these nutrients. Thus, based on the
variables mentioned, it can be inferred that the best responses for phosphorus and nitrogen are between
90 and 150 kg ha-1 of P205 and 200 and 250 kg ha-1 respectively, providing an increase in the
productivity of marandu grass, as well as demonstrating the importance of nitrogen and phosphorus
fertilization management for soil fertility variables in the availability of nutrients in the soil-plant

system.

Keywords: Degradation; Forage; Fertilization
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1. INTRODUCAO

As areas de pastagem no Brasil desempenham um papel fundamental no cenario
agricola, abrangendo aproximadamente 154,96 milhdes de hectares segundo MapBiomas
(2024). Essas extensOes sdo compostas principalmente por gramineas forrageiras, que
constituem uma das principais fontes de alimentos volumosos para a pecuaria, tanto de corte
quanto de leite (Souza et al., 2016). Diante disso, entre as espécies de gramineas tropicais, as
brachiarias sdo as mais utilizadas na formagdo de pastagens, dentre elas a Urochloa
brizantha cv. Marandu, ocupa cerca de 50 a 70 % das pastagens cultivadas no Brasil (Cabral
et al., 2016; Monteiro et al., 2024).

Embora a base da alimentacdo de grande parte dos animais de producdo seja
demandada por recursos forrageiros, verifica-se que no territorio brasileiro mais da metade
das areas de pastagens cultivadas encontra-se com algum grau de degradag¢ao (Minighin et al.,
2017). A degradagdo de pastagens constitui-se da perda continua de vigor, caracterizada pelo
declinio de quantidade e qualidade da forragem. Dentre os principais fatores de insucesso no
cultivo das gramineas estdo o preparo incorreto do solo, sementes de baixa qualidade, ma
formacdo inicial e principalmente a falta de reposicdo de nutrientes. Neste contexto, a
restauracdo da fertilidade do solo ¢ uma das principais ferramentas para reverter a realidade
de algumas propriedades (Cruz et al., 2018).

De forma geral, os solos brasileiros, principalmente de regides tropicais, apresentam
pH naturalmente abaixo de 5,0, valores elevados Al e Fe, bem como baixa disponibilidade de
nutrientes (Francisco, 2017). Mesmo assim, a exploracao de forrageiras tropicais destinadas a
pecuaria € realizada nestas condi¢des sem o uso de corretivos e fertilizantes (Cantarella et al.,
2002). A formacao e recuperacdo de pastagens degradadas requer praticas essenciais de
calagem, gessagem e adubacdo. Nesse sentido, destaca-se o uso do fosforo (P) e o nitrogénio
(N) na implantacdo e manutencdo do pasto, sendo estes os nutrientes mais exigidos pelas
plantas forrageiras (Lange et al., 2018).

O P ¢ essencial para ao crescimento radicular, absor¢ao de N em condigdes limitantes,
bem como perfilhamento das gramineas e valor nutricional das plantas, porém sua

disponibilidade em solos tropicais ¢ reduzida devido a fixacdo em condi¢des acidas, exigindo
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manejo eficiente da adubacao fosfatada (Pinheiro et al., 2014; Carneiro et al., 2017; Pavinato
et al., 2020). J4 o N ¢ crucial para a produtividade e qualidade das pastagens, atuando na
sintese de proteinas e clorofila, além de influenciar a producdo de matéria seca. A deficiéncia
deste elemento causa amarelecimento foliar, redu¢do no perfilhamento e rebrota,
comprometendo o valor proteico da forragem para os animais (Branco et al., 2024; Leiser et
al., 2024).

Diversos fatores sdo considerados entraves para o alcance de elevadas produtividades,
como a falta de investimento da fertilizagdo dos solos de regides tropicais. No cendrio de
produtividade, a maior parte dos rendimentos de forragem sdo alcangados em virtude da
aplicacao conjunta do fosforo e nitrogénio (COSTA, 2023).

Vale ressaltar que a baixa disponibilidade de P interfere diretamente na absor¢do de N,
impactando na limitacdo de energia para a fase fotoquimica da fotossintese e nos processos de
carboxilagdo de CO, nas células da bainha (GASTAL & LEMAIRE, 2002). Considerando o
valor elevado dos fertilizantes e a sua importancia na cadeia de producdo, € necessario
garantir a maxima eficiéncia, por meio da determina¢do da dose que incrementard de forma

mais significativa a producdo (CARNEIRO et al., 2011).

2. HIPOTESE
A utilizacdo de adubacdo com N e P contribui na recuperacao de pastagem.
As doses de adubagdo fosfatada e nitrogenada recomendadas para manutengdo de

pastagem no Pard, sdo adequadas para areas em recuperagao.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar a recuperacdo da pastagem com marandu em fun¢do da adubacdo com

nitrogénio e fosforo.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar as respostas do tecido foliar e fertilidade do solo do marandu a partir das doses
deNeP.

Determinar dose de méxima eficiéncia técnica de N e P na produtividade do marandu.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Urochloa Brizantha cv. Marandu

As pastagens representam a principal fonte de alimento volumoso fornecido na
alimentacdo de ruminantes, sendo o Brasil um dos principais paises que apresenta maior
potencial produtivo na criagcdo de animais a pasto (Rodrigues Junior et al., 2015). Atualmente,
a utilizacdo de gramineas tropicais compde a fracdo mais econdOmica em um sistema de
producao, pois proporciona alimento de boa qualidade e baixo custo, consequentemente
competindo com a utilizagdo de grios e suplemento de volumoso na alimentagdo animal
(Cardoso et al., 2015).

O género Urochloa (Brachiaria) abrange aproximadamente 100 espécies nas regides
tropicais e subtropicais, porém as espécies africanas que mais destacam-se sao: U. arrecta; U.
decumbens;, U. brizantha e U. humidicula (Karia, 2006). A U. brizantha ‘marandu’,
braquiardo ou brizantdo, ¢ originaria do Zimbabwe, nas regides vulcanicas da Africa tropical,
no entanto, a cultivar foi langada no Brasil pelo Centro Nacional de Pesquisa em Gado de
Corte — CNPGC e Centro de Pesquisa Agropecuaria dos — CPAC da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA em 1984, com o objetivo de diversificar as areas de
pastagens e substituir gradualmente as areas de Brachiaria decumbes (Pedreira et al., 2014).

Segundo Moreira (2021) a cultivar marandu ¢ uma forrageira de crescimento
cespitoso, que atinge cerca de 1,5 a 2,5 m de altura, possui colmos prostrados, perfilho com
crescimento ereto ao longo da touceira, com rizomas curtos e encurvados, bainhas pilosas e
inflorescéncia tipo racemo.

Este material apresenta boa adaptagdo e produtividade adequada em solos de média
fertilidade, sendo considerada uma forrageira adaptada as condi¢cdes de médio e alto nivel
tecnologico, bem como boa capacidade de rebrota, raizes profundas, caracterizando uma
graminea resistente a cigarrinhas das pastagens, entretanto ndo tolerando solos encharcados
(Valle et al., 2009). De acordo com DiasFilho (2006), o Marandu apresenta limitagdes no seu
cultivo em locais de encharcamento do solo, pois ocorre o emurchecimento e a perda de vigor

da graminea, na qual essa problematica ¢ conhecida como a “morte subita do braquiardo”,
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acarretada principalmente em solos de baixa permeabilidade, causando a falta de oxigénio nas
raizes e deixando-a suscetivel ao ataque de patogenos, como fungos.

As pastagens de capim marandu quando bem manejadas podem chegar a uma taxa de
lotagdo de uma unidade animal (UA) no periodo seco e trés UA no periodo chuvoso.
Ademais, em condigdes de manejo adequado apresenta alta produgdo de biomassa, boa
cobertura de solo e um rapido estabelecimento, resultando em uma produc¢do anual de 8 a 20 t
ha™' de matéria seca (Lima, 2013).

Ao avaliar a produtividade e a composicdo bromatoldgica do capim-marandu sob
fontes e doses de N, Benett et al. (2008) observaram que houve uma influéncia das doses em
relagdo aos cortes da forrageira, ocorrendo aumento nos teores de proteina bruta de acordo
com o aumento das doses de N.

Sousa et al. (2013) ao avaliarem a produtividade do marandu em relacdo as doses de
nitrogénio, observaram um efeito quadratico com uma produtividade maxima de 3,21 t ha™ de
matéria seca, com a aplica¢do de 72,2 kg ha™ do adubo nitrogenado, correspondente a 773,1
kg ha! ano.

Santos et al. (2015) avaliaram o potencial de estabelecimento da brachiaria Mulato 11
a dois niveis de fosforo (0; 120 kg ha' de P,Os), na forma de superfosfato simples,
observando acréscimos significativos no perfilhamento da forrageira a partir da adubagao

fosfatada.

4.2 Degradaciao de pastagem na Amazonia

No bioma Amazonia, a pecuaria de corte iniciou sua expansdo na década de 1960
com a criacdo de bovinos a pasto, tendo como base baixo uso de tecnologias para producao
animal. Em decorréncia disso, o manejo deficitdrio e a fraca adaptabilidade das forrageiras
empregadas, o resultado culminou em amplas areas degradadas e insucesso produtivo (Dias-
Filho, 2014; Dias-Filho, 2015).

De acordo com MapBiomas 2024, as areas de pastagem no Brasil se desenvolveram
de forma significativa, com um aumento de 78,71% entre os periodos de 1985 a 2023, fim do
qual havia cerca de 164 milhdes de hectares em areas de pastagens, porém mais da metade
apresentava condicdes de degradagdo. Dessa forma, podemos colocar em destaque o estado
do Pard com cerca de 21,66 milhdes de hectares e com municipios exibindo areas com mais
de 1 milhdo de hectares de pastagens (MapBiomas, 2024). Desse modo, essa dindmica de uso

da terra tem se tornado um fator importante na atualidade, abrangendo tanto o bioma
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amazonico quanto as outras regides do Brasil, comprometendo a sustentabilidade ¢ a
producao animal (Pereira et al., 2024).

A degradagdo da pastagem ¢ definida como um processo evolutivo e gradativo que
resulta na perda de producao da forragem, tornando-se incapaz de se recuperar naturalmente,
ficando susceptivel a pragas, doengas e plantas invasoras (Macedo & Zimmer, 1993; Borghi,
2018). A degradagao da pastagem pode ser causada por fatores naturais ou antropicos. Entre
os principais fatores que originam ou intensificam tem-se: (1) altas taxas de lotacdo; (2) falta
de reposicdo de nutrientes; (3) espécies inadequadas para a regido; (4) ma qualidade de
sementes; ¢ (5) auséncia de praticas de conservagdo do solo, que podem proporcionar
consequéncias primarias tais como, solo descoberto e surgimento de daninhas, que promovem
reducdo da oferta da forragem (Paulo Junior, 2013).

O processo de degradacao pode ser dividido em trés fases: fase de manutencao, fase de
degradacdo da pastagem e fase de degradacdo do solo. A ilustragdo abaixo (Figura 1)
representa o processo continuo de alteragdes das pastagens, demonstrando que na fase de
manuten¢do ocorre uma queda de vigor e produtividade e que de acordo com a utilizacao
dessa pastagem sem o uso de técnicas para manutencdo dela, avanga-se o processo de
degradacdo. No final do processo, ocorre a degradagdo do solo, evidenciada pela

compactagdo, erosao e alteracao na sua estrutura (Macedo et al., 1999; Macedo et al., 2013).

Figura 1 - Representacdo do processo de degradagdo de pastagens cultivadas.

COMPACTAGAD
EROSAQ

9
FASE PRODUTIVA FASE DE_
MANUTENCAD
— PERDA DE VIGOR, PRODUTIVIDADE
[ ]
=3 -N.-P.ETC
= PERDA DE PRODUTIVIDADE E QUALIDADE
= )
#==| DEcRADACAD DA
=
= PASTAGEM PRAGKS
=T
—
=
[—1]
(=
(=

DEGRADAGAD DO SOLO

TEMPO

Fonte: Adaptado de Macedo et al., 1999
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4.3 Métodos de recuperacio das pastagens

Independentemente da causa, grau ou tipo de degradacdo, ¢ necessario que esse
processo seja revertido e para isso sdo utilizadas técnicas de recuperacdo e renovagdo da
pastagem (Carvalho et al., 2017).

A recuperagdo consiste na adogdo de estratégias de manejo visando manter a espécie
ou cultivar de capim na area, sendo possivel aplicar essa técnica quando a degradagdo se
apresenta no estagio inicial. Enquanto a renovacao, usa a¢des de manejo como o plantio de
uma nova espécie, sendo recomendada para degradagdes moderadas e fortes (Dias filho,
2015).

A recuperagdo ¢ subdividida em técnica direta ou indireta. A recuperagdo direta ¢
aplicada sem o uso de nenhuma cultura anual, entretanto sdo usadas agdes de ajuste na taxa de
lotacdo, corre¢dao ¢ adubagdao de manutengdo nas pastagens, ja que estas sdo consideradas as
causas mais frequentes da degradacdo (De Andrade, 2019).

O ajuste na lotagdo pode ser feito com a redugdo da quantidade de animais ou repouso
da pastagem, os quais proporcionam a recuperacdo da area foliar, reservas nutricionais e
aumento da cobertura da matéria organica do solo. Contudo, o manejo da fertilidade do solo
também ¢ um componente importante na recuperagdo direta, visto que parte das forrageiras
cultivadas estd em solos de baixa fertilidade (Dias filho et al., 2021). Dessa forma, a correcao
e adubagdo permitem a entrada de nutrientes, visando suprir as exigéncias nutricionais das
plantas forrageiras, sendo acdes circunstanciais para manter a perenidade e sustentabilidade
do pasto (Santini ef al., 2015).

Todavia, a recuperagdo indireta ¢ utilizada por meio do plantio direto de um pasto
anual ou uma lavoura anual. Essa pratica tem como principais objetivos o aproveitamento dos
efeitos residuais da adubag¢dao das culturas anuais ou consoércios, para restabelecer a
produtividade da cultura, bem como ser vidvel economicamente, resgatando parte dos custos
da recuperagdo e gerando renda para os produtores por meio da produgdo de graos e producao

animal (Macedo, 2019).

4.4 Adubacio Fosfatada

O fosforo ¢ um macronutriente essencial as plantas, mas sua disponibilidade em solos
tropicais ¢ extremamente baixa devido ao intemperismo e a fixagdo por 6xidos de ferro e
aluminio em pH 4cido, resultando em apenas 20-30% de aproveitamento do adubo aplicado

(Faria, 2015; Nascimento, 2024).
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A adubagdo fosfatada ¢é utilizada principalmente nas espécies forrageiras na fase de
estabelecimento, atuando no metabolismo das plantas, na indug@o do perfilhamento e no crescimento
do sistema radicular, aumentando a produg¢do da forragem e perenidade do pasto (Fageria et al., 2013a;
Martuscello, 2020). Além disso, esse elemento desempenha um papel importante em diversas agdes
metabolicas nas plantas, como transferéncia de energia das células, compode as moléculas de DNA e
RNA, bem como sendo constituinte da fotossintese e respiragao das plantas (Taiz & Zeiger, 2017).

Nesse sentido, Porto (2012), ao verificar o efeito de seis niveis de adubacao fosfatada
em pastagem de capim-marandu em Montes Claros (MG), observou que doses entre 130 e
150 kg de P,Os proporcionaram incrementos de 27 a 40% na matéria seca total e no nimero
de perfilho, respectivamente, em relagdo auséncia da adubagdo. Dessa forma, esses valores
tornam-se representativos para a producdo de forrageiras, visto que mais da metade das areas
de pastagens estdo degradadas. Entretanto, no estudo feito por Dias et al. (2015), o incremento
na producdo de matéria seca do piatd em relacdo as doses de fosforo foram de 29% na dose de
70 kg ha' de P,0s sendo superior ao trabalho citado anteriormente.

Rodrigues ef al. (2018) avaliaram a composi¢ao quimica e rendimento do capim-piata
sob doses crescentes de P (0; 50; 100; 150; 200; 250 e 300 kg ha” de P,Os) na forma de
superfosfato triplo. Os resultados demonstraram que a maior produgdo de massa seca ocorreu
com a dose de maxima eficiéncia técnica de 155,7 kg ha™ de P,Os, inferindo que a eficiéncia
de uso do fésforo € inversamente proporcional as suas doses aplicadas, certificando a lei dos
incrementos decrescentes para eficiéncia do uso de doses menores pelas plantas.

Em outro estudo, Rezenda et al. (2016) avaliaram a resposta do capim-piata a doses do
fosfato natural reativo e observaram que na maior dose (500 mg dm™) houve um incremento
de 79,05 % na producao de perfilho em relagdo ao tratamento sem o uso de adubacdo. Além
disso, observaram resultados expressivos no numero de folhas do capim, ou seja, o ajuste da
dose, combinada a um fertilizante de fosfatado pouco reativo, e de menor custo, ja melhora a

resposta da pastagem.

4.5 Adubacio nitrogenada

O nitrogénio ¢ um macronutriente amplamente requirido nos cultivos agricolas e na
producdo de forragens, sendo essencial na dindmica de crescimento e metabolismo,
desempenhando papel fundamental em processos fisioldgicos, como divisdo celular,
atividades fotossintéticas, composicao de proteinas e clorofila, além de maximizar o

rendimento de matéria seca (Leghari ef al., 2016; Da silva et al., 2024).
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A deficiéncia de nitrogénio ¢ a principal causa do declinio de produ¢do, bem como
uma das principais causas de degradacao das pastagens. Dessa forma, as auséncias das
adubagdes nitrogenadas em pastagens tornam-se aparentes, pois a deficiéncia em N
proporciona clorose nas folhas, diminui a sintese de proteinas, atividade fotossintética, que
consequentemente reduz area foliar € a produg@o de biomassa (BOURSCHEIDT et al., 2019).
Em gramineas, essa deficiéncia ¢ visualizada pela redu¢ao do crescimento na parte area,
dificuldade de rebrota, menor produ¢do de matéria seca e em fatores nutricionais relacionados
a porcentagem de proteina bruta disponivel (leiri ef al., 2010; Skonieski et al., 2017).

A absor¢ao de N pelas plantas ocorre principalmente na forma de nitrato (NO;(’[’ ou
amonio (. No entanto, o seu aproveitamento pelas gramineas depende do manejo da adubagao
nitrogenada, devido 4 dindmica de transformagdo do N no solo (Taiz & Zeiger, 2013). Além
disso, as pastagens degradadas podem também proporcionar modificagdes tanto estruturais
como relacionadas a fertilidade do solo, como no contetido de matéria orgénica, ressaltando a
importancia da fertilizacdo nitrogenada em gramineas, pois o N ¢ responsavel por
caracteristicas produtivas e nutricionais das pastagens (Rezende, 2022).

Pavinato et al. (2014), avaliaram a produgdo e o valor nutritivo do azevém (Lolium
multiflorum) sob doses de N (0, 40, 80 ¢ 120 kg ha') em um periodo de dois anos
consecutivos, no estado do Parand. Nessa pesquisa, foi observado um efeito linear no teor de
proteina bruta a taxa de 120 kg ha' de N proporcionou acimulo de 874 e 759 kg ha™ de
proteina no azevém aumentando a qualidade nutricional na forrageira e consequentemente
influenciando em uma adequada suplementa¢do de bovinos a pasto.

Adubagdes nitrogenadas para serem eficientes em pastagens precisam ser realizadas de
forma estratégica, favorecendo melhores condi¢des de crescimento e produtividade da
forrageira. Nesse sentido, Santos et al. (2010), avaliando o valor nutritivo de perfilhos do
capim-braquidria em funcdo de doses N, observaram que o teor de proteina bruta (PB) da
folha verde respondeu de forma linear ao aumento da disponibilidade do nutriente no solo.

Quadros et al. (2023) avaliaram a eficiéncia de uso do N em pastagens de capim-
marandu em relagcdo a doses de N e, observaram aumento no teor de proteina bruta e produgao

de matéria seca (MS), principalmente, para doses de 75 ¢ 150 kg ha™.

5. MATERIAL E METODOS
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5.1. Caracterizacao da area do estudo

O trabalho foi realizado entre maio de 2023 a fevereiro de 2024, compreendendo as
épocas chuvosa e menos chuvosa do ano, em uma propriedade rural localizada no municipio
de Bujaru-PA (Figura 2), com as coordenadas geograficas entre 1°31' 15" S e 48°2'37" O. O

solo predominante no municipio ¢ o Latossolo Amarelo distrofico textura média.

Figura 2 - Area de pastagem com capim marandu no municipio de Bujaru, PA. 2023

| ' MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE BUJARU
- | NO ESTADO DO PARA

Datum: Sirgas 2000
Base de Dados: IBGE 2022,
Embrapa Solos 2024,
Data: 08 mai 2024

Elaboradores: Bruna Feio, Diego
Cardoso.
Estada do Pard \I/J 0 75 15 km
[ uricipio de Bujary | L S—

Fonte: Autor, (2025)

O municipio pertence a faixa climatica Af, segundo a classificagdo de Koppen, sendo
um clima quente e umido, com estagdo chuvosa bem definida, apresentando um curto periodo
de estiagem.

O periodo de avaliagdo experimental, no entanto, coincidiu com as condigdes
climaticas atipicas que ocorreram nos anos de 2023 e 2024, principalmente no periodo menos
chuvoso. Para os valores de temperatura e precipitacao foram utilizados dados da plataforma
Nasa power, pois o municipio de Bujaru ndo possui estacdo meteoroldgica. Dessa forma,
apresentou uma precipitagdo e temperatura média anual de 163,78 mm e 27,8 °C,

respectivamente durante o periodo de conducao do experimento. (Figura 3).

Figura 3 - Precipitagdo (mm) e temperatura média (°C) diarias de agosto de 2023 a fevereiro de 2024.
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Para caracterizagao inicial (Tabela 1) foram coletadas amostras do solo com auxilio do trado
holandés (0-20 cm de profundidade) da area experimental, as quais foram encaminhadas para
analises quimicas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFRA, campus Belém. Os
parametros de fertilidade do solo e teor de argila considerados foram: acidez ativa (pH em
agua), teor de matéria organica (M.O.), P disponivel, K, Ca, e Mg trocaveis, acidez trocavel
(A1), acidez potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cétions
efetiva (t), capacidade de troca de cations a pH 7,0 (T), saturagdo por bases (V) e saturacio

por Al (m).

Tabela 1 - Analise inicial e interpretagdo dos parametros da fertilidade do solo (0-20 cm) em experimento de
adubagdo nitrogenada e fosfatada com capim-marandu cultivado em Latossolo Amarelo de Bujaru, Para, 2023.

Atributos Resultado analise Classificacao**
M.O - Matéria orgnica* g kg™ 13,10 Baixo
pH em H,O (acidez ativa)* 5,38 Acidez Média
P - (mg dm™)* 2,69 Baixo
K - (mg dm™)* 8,1 Baixo
Ca - (cmol. dm™)* 0,19 Baixo
Mg - (cmol. dm™)* 0,07 Baixo
Al - (cmol, dm™)* 0,62 Médio
H+ALl - (cmol, dm™)* 5,42 Alto
Soma de bases (cmol. dm™) 0,28 Baixo
CTC pH 7,0 (cmol. dm™) 5,70 Médio
CTC efetiva (cmol. dm™) 8,98 Baixo
V% 4,92 Muito Baixo
m% 68,74 Alto
Argila % 24,2 Médio
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*M.O (dicromato de sodio); *pH(agua); *P e K(Melich); *Ca, Mg e Al (Cloreto de Potassio) e *H+Al (Acetato

de calcio) **Classificagdo feita de acordo com o livro de Recomendacdes de calagem e adubacio para o estado

do Paré (2020).

5.2. Critério de selecio e preparo da area de estudo

Para 4rea experimental, foi selecionada uma 4rea de pastagem de capim-marandu
(Urochloa brizantha cv. Marandu) com uso intensivo durante 15 anos, seguido de um periodo
de pousio de cinco anos. Além disso, considerou-se que a pastagem apresentava sinais claros
de degradagdo, podendo classifica-la como uma pastagem em degradagdo agricola, em nivel
2, com indicativo de pastagem ainda produtiva, mas com algumas areas de solo descoberto e
com presenca de plantas invasoras.

No preparo da area experimental, o capim foi rebaixado de forma manual com facdo e
auxilio de moto rocadeira, quando possivel. Todo material verde e seco foi retirado da area
com auxilio de ancinhos e gadanhos (Figura 4). Esse procedimento foi importante para
simular um corte raso do capim e retirar o material que pudesse interferir nos resultados. Apds
isso, foi realizada a aplicagdo do calcario dolomitico, com distribuicao a lango em area total
sem incorporacdo. A dose de corretivo (1 t ha™) foi determinada pelo método da satura¢do por
bases para elevar a 50%, considerando gramineas de médio a alto nivel tecnolégico, conforme

Cravo et al. (2020).

Figura 3 - Aspecto geral durante o preparo da area (A) e aplicag@o do calcario (B) na area experimental com
capim- marandu estabelecido em Latossolo Amarelo, no municipio de Bujaru, Para.

Fonte: Autor, (2025) Fonte: Autor, (2025)
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5.3. Delineamento experimental e tratamentos

A d4rea da pastagem degradada utilizada neste estudo era composta pelo capim-

marandu. Apds o preparo da area o experimento foi estabelecido no delineamento em blocos

casualizados com parcelas subdivididas, utilizando-se de um esquema fatorial 4 x 4, contendo

16 tratamentos e trés repeti¢des, totalizando 48 unidades experimentais. Cada unidade

experimental foi distribuida em parcelas de 9 m? (3m x 3m). Os tratamentos compostos da

seguinte forma: nas sub-parcelas — quatro doses de P,Os (0, 50, 100 ¢ 150 kg ha™) aplicados

com superfosfato simples (18% de P,Os) e nas parcelas — quatro doses de N (0, 100, 200 e 300

kg ha™), aplicando-se como fonte de N o sulfato de amonio (21 % de N — primeira aplicagio)

e ureia (45% de N) nas adubagdes seguintes (Figura 5).

Figura 4 - Croqui das parcelas experimentais, com disposicdo dos tratamentos de adubagdo

nitrogenada e fosfatada no capim-marandu estabelecido em Latossolo Amarelo, no municipio de

Bujaru, Para, 2023.

BLOCO 1 BLOCO 2

N 0 kg N 100 kg N 200 kg N 300 kg N 0 kg N 100 kg | N 200 kg N 300 kg
P,0Os Okg P,Os 50kg | P,Os 150kg | P,Os 100kg P,Os 50kg | P,Os Okg [ P,Os 150kg | P.Os 100kg
P,Os 100kg | P.Os150kg | P.Os Okg P,Os 50kg P.Os 150kg | P.Os 100kg | P,Os Okg | P,Os 50kg
PzOs 50kg PzOs Okg ons 100kg PzOs 150kg PzOs Okg PzOs Okg ons lOOkg ons 150kg

P,0Os 150kg | P,Os 100kg [ P,Os 50kg | P,Os Okg P,Os 100kg | P,Os 150kg | P.Os 50kg | P,Os Okg

BLOCO 3
N 300 kg N 100 kg N 200 kg N 0 kg
P,Os 150kg [ P,Os 50kg | P.Os 100kg | P,Os Okg
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P,Os Okg | P,Os 150kg | P,Os 50kg | P.Os 100kg
PzOs IOOkg PzOs Okg PzOs 150kg PzOs 50kg
P,Os50kg | P,Os 100kg | P,Os Okg [ P,Os 150kg

Fonte: Autor, (2025)

5.4. Adubacio e controle de invasoras

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada no periodo de junho de 2023, um més ap6s o
preparo de area. As adubagdes nitrogenadas e fosfatadas foram aplicadas nas unidades
experimentais de acordo os tratamentos a partir do final do periodo chuvoso amazonico.

A adubagdo fosfatada foi realizada de uma vez, ao passo que a adubacdo nitrogenada
aplicada em trés parcelas iguais, correspondentes aos meses de junho, agosto e janeiro do ano
seguinte (na primeira aplicacdo foi usado o sulfato de amonio as demais com ureia) para o
melhor aproveitamento do adubo, no intuito de reduzir as perdas por lixiviacdo e
volatilizagdo. A distribui¢ao dos adubos foi feita manualmente, a lango nas parcelas, de forma
uniformizada, sem a necessidade de incorporacgdo (Figura 6).

Além do uso da adubagdo fosfatada e nitrogenada, foi necessaria a utilizacdo de
adubacdo potdssica para manutengdo da forrageira com KCI (60 % de K,O) em doses
parceladas de 133,33 kg ha' de K,O, conforme anélise do solo e recomenda¢do de Lima &
Maria (2020).

As plantas invasoras foram retiradas de forma manual e com auxilio de motorogadeira,
ocorrendo mensalmente. Nao houve necessidade de uso de herbicidas ou agentes quimicos
para o controle das plantas indesejaveis e nem a necessidade de controle de pragas no periodo

experimental.

Figura 5 - Aplicacdo dos tratamentos de adubacdo nitrogenada e fosfatada na area experimental com capim-
marandu estabelecido em Latossolo Amarelo, no municipio de Bujaru, Para (2023).
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Fonte: Autor, (2025)

5.5. Avalia¢ao da produtividade

As avalicdes biométricas e de produtividade foram realizadas a cada 30 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos perdurando por sete meses posteriores. Para isso, as varidveis
avaliadas foram (1) densidade de perfilho, (2) altura, (3) teor de matéria seca e (4)
produtividade de matéria seca.

Para as avaliagdes de producgdo foi simulado o pastejo, com corte do capim marandu
utilizando moto rocadeira, a cada 30-40 dias, realizado nos sete meses apos inicio do
experimento. O capim foi cortado na altura de 15 cm em relag@o ao solo, tendo em vista que
essa cultivar apresenta uma altura recomendada para a entrada dos animais para pastejo de 30
cm (Tesk et al., 2020).

Para a determinagdo da produtividade de matéria seca, as amostras foram coletadas
com um auxilio de um quadrado de PVC de 1 x 0,5 m e uma tesoura de poda, de forma que o
quadrado fosse langado no local mais representativo dentro das parcelas, com a retirada de
todas as plantas presentes no interior do quadrado a uma altura de 15 cm, embaladas em sacos
de papel com suas respectivas identificacdes e levadas ao laboratorio de fertilidade do solo da
UFRA, campus Belém (Figura 7).

No laboratério o material vegetal foi pesado e a partir disso realizada a separagdo de
300 g que foram identificadas e acondicionadas em sacos de papel, que posteriormente foram

colocadas em estufa com 65°C por 72 horas, para obtenc¢do dos teores de matéria pré-seca (%
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MS) e consecutivamente a determinagdo da produtividade de matéria seca dos cortes ¢ total

por hectare, conforme a metodologia de Castagnara et al. (2011).

Figura 6 -Avaliagdo da produtividade de Biomassa para determinagdo da produg@o de matéria seca por hectare
(A; B) em experimento de capim-marandu estabelecido em Latossolo Amarelo No municipio de Bujaru Bujaru,
Para, 2023.

Fonte: Autor, (2025) Fonte: Autor, (2025)

5.6. Altura da forragem

Para avaliagdo mensal da altura, foi utilizada uma régua graduada em centimetros.
Dessa forma, em cada parcela foi escolhido cinco pontos de forma aleatéria tornando-se a
altura média da planta, a medida foi tomada a partir do solo até a curvatura da ultima folha

completamente expandida (Figura 8).

Figura 7 - Afericdo da altura dentro da area experimental com capim-marandu estabelecido em Latossolo
Amarelo. Bujaru, Para.
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Fonte: Autor, (2025)

5.7. Densidade populacional de perfilho

A densidade de perfilho foi avaliada com o auxilio de um quadrado de PVC de 1,0 x 0,5
m, a contagem foi feita pelo total de perfilhos por m* presentes do interior do quadrado
amostral de (Figura 9), o quadrado foi langado no local mais representativo dentro de cada

parcelas.

Figura 8 - Contagem populacional de perfilho em experimento de capim-marandu estabelecido em Latossolo
Amarelo no municipio Bujaru, Para.

Fonte: Autor, (2025)

36



5.8. Coleta de solo

Para as variaveis de fertilidade do solo (0-20), foram coletadas amostras apos 240 dias
da implanta¢ao do experimento. Desse modo, foram recolhidas cinco amostras simples por
parcela, na profundidade de (0-20 cm), coletadas com auxilio do trado sonda e posteriormente
acondicionadas em sacos em recipientes plasticos com suas respectivas identificagdes.

As amostras coletadas foram colocadas para secar em uma estufa de circulagdo
forcada de ar a uma temperatura de 55 °C com duracdo de 48 horas. Posteriormente as
amostras foram peneiradas a 2 mm para retirada de raizes, impurezas e concregdes. Os
parametros de fertilidade do solo considerados foram: pHH,O, matéria organica (M.O.), P
disponivel, K, Ca, e Mg trocaveis, a acidez trocavel (A1), a acidez potencial (H+Al), a soma
de bases trocaveis (SB), a capacidade de troca de cations efetiva (t), capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (T), saturagdo por bases (V) e saturagdo por Al™ (m). Todas as analises
foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFRA (Figura 10), de acordo com

as recomendacdes de Teixeira et al. (2017).

Figura 9 - Amostragem de solo (A) e analises dos atributos da fertilidade do solo no laboratério de quimica do
solo (B) do experimento de Capim marandu em Latossolo Amarelo, Bujaru, Para.

Fonte: Autor, (2025) Fonte: Autor, (2025)
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5.9. indice de estabilidade estrutural do solo (IEES)

O indice de estabilidade estrutural do solo possibilita avaliar o risco de degradagao
estrutural do solo, em que € categorizado de acordo com os seguintes valores: IEES > 9%
estrutura estavel; IEES 7-9% baixo risco de degradacgdo estrutural; IEES 5-7% alto risco de
degradacdo estrutural; IEES < 5% solo degradado estruturalmente, conforme apresentado na
equacdo IEE = [(COT * 1,7240)/ (silte + argila)] x 100; onde IEE ¢ o indice de estabilidade
estrutural (%), COT € o contetdo de carbono orgéanico do solo (g kg-1) e 1,7240 = fator de

conversdo para matéria organica do solo (Pierri, 1992).

5.10. Analise de tecido foliar

As andlises de planta foram realizadas através das amostras de matéria seca, em que o

N no tecido vegetal foi digerido com acido sulfurico e determinado pelo método de Kjeldahl,

enquanto para analises de P na planta (Figura 11) foram digeridos na solug@o nitro perclorica

e determinadas no equipamento de absorcao atomica, nas quais foram realizadas no

Laboratorio de Fertilidade da UFRA, campus Belém conforme descrito por (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1997) e determinados conforme descrito por Teixeira et al. (2017).

A determinagdo do valor de proteina bruta (%) foi realizada a partir da analise de N

na planta, usando o fator de conversao de 6,25 acordo com a metodologia descrita por Silva e

Queiroz (2002).

Figura 10 - Analise bromatologica (A) e nutricional (B) do capim-marandu com doses de N ¢ P. Bujaru, Para,
2024,

Fonte: Autor, (2025) Fonte: Autor, (2025)
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5.11. Procedimentos Estatisticos

Os resultados foram tabulados em planilhas eletronicas e analisados estatisticamente
por meio do software Rstudio versao 2022.02.2 (R Core Team, 2022). No banco de dados,
realizou-se o teste de normalidade e homogeneidade (p< 0,05), bem como foram retirados
outliers quando necessario.

Para avaliar o efeito dos tratamentos em cada més de avaliagdo, executou-se
inicialmente a analise de varidncia da regressdao (p < 0,05). Nos casos de interacdo ndo-
significativa, foram plotados graficos de regressao simples, em que as variaveis biométricas
constituiram o eixo Y e as doses de N ou P o eixo X, no qual a dose de méaxima eficiéncia
técnica foi calculada pela derivada da equacdo de regressao (x= -b/2c).

Para os casos de significincia da interacdo N x P, foram efetuadas analises de
regressao por superficie de resposta, com auxilio do software statistica 8.0.

Os modelos foram ajustados considerando-se a significancia dos coeficientes da
equagdo pelo teste t de Student (p < 0,05) e o maior valor do coeficiente de determinacao.
Nos casos de ajuste quadratico foram calculadas as doses que proporcionaram a maxima

eficiéncia técnica (DMET) tanto na regressao simples, quanto na superficie de resposta.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Producao e teor de matéria seca

A producao de matéria seca pelas adubagdes isoladas dos nutrientes sofreu efeitos
quadraticos, sendo que a nitrogenada foi significativa nos meses de novembro e fevereiro,
enquanto a adubagdo fosfatada afetou esses meses e o acumulado das avaliagdes (Tabela 2).
Dessa forma, foi possivel calcular as doses de méxima eficiéncia técnica (DMET) em fungao
do atendimento da lei do Maximo e lei dos incrementos decrescentes de Eiliard Alfred
Mitcherlich de 1909, ndo s6 para matéria seca, como para outras variaveis desses estudos. No
més de outubro, houve o Unico efeito da interacdo entre as doses da adubagdo nitrogenada e
fosfatada (N x P,Os) na matéria seca, também validando a importincia do equilibrio das doses
dos adubos usados conjuntamente na recuperacdo da pastagem.

Tabela 2 - Produgio de matéria seca (kg ha') do capim-marandu em fun¢ido da adubagdo com P ¢ N
correspondente aos sete meses de avaliagdo. Bujaru, Para, 2024.
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Meés Fésforo R! DMET Nitrogénio R! DMET NxP

Equacio % ko hal Equaciio % ko hat Valor p
Ago ns ns - ns ns - 0,94026 ns
Set ns ns - ns ns - 0,24469 ns
Qut ns ns - 4670,4 - 4.8059%x 0,55 - 0,028353 *
Nov 2074+ 20,91x — 0,0997%x2 0,97 104.86 21913 +8.9844x - 0,022%x2 0,87 204,19 075878 ns
Dez ns ns - ns ns - 0.98680 ns
Jan ns ns - ns ns - 063320 ns
Fev 869,61 + 13.008x — 0,0719%x2 099 9045 84633 +4.6433x - 0,0093%x2 0,99 24963 071568 ns
TOTAL 14541 + 89 808 — 0 4408%x? 099 101,86 ns ns 0112132 ns

™ Nao significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01 pelo teste t de Student. DMET: dose de maxima
eficiéncia tecnica. Fonte: Autor, (2025)

A resposta da matéria seca 4 adubacao fosfatada mostrou que a DMET média ao longo dos
meses foi de 100 kg ha' de P,Os (Tabela 2). Ao se calcular o Y do vértice das equagdes, foi
observado que no més de novembro a matéria seca chegou a 3,169 kg ha™ e no més sequente
de fevereiro o valor foi de 1,465 kg ha”'. No Para existem poucos estudos semelhantes ao
presente, porém pesquisas de outras regides ou Estados Brasileiros também validam doses
bem préximas a 100 kg ha de fosfato promovendo melhores rendimentos de massa seca das
pastagens, visto que a faixa de dose recomendada no manual de recomendacdes de calagem e
adubagdo para o estado do Pard estd com valores inferiores ao encontrado na literatura. Porto
et al. (2012), em experimento conduzido em casa de vegetacdo no municipio de Janatba,
Minas Gerais, observaram que o capim-marandu submetido a trés cortes apresentou maior
rendimento com a aplicacdo de 147 kg ha de P.0Os. Essa adubacdo resultou em um
incremento de 24% na produ¢do, quando comparada a auséncia de fertilizagdo fosfatada.
Costa et al. (2017), em experimento conduzido no campo experimental da Embrapa Roraima,
realizaram quatro cortes para avaliacdo da forrageira e identificaram uma resposta quadratica
a adubacgado fosfatada, na qual a produ¢do maxima de massa seca foi de 3,640 kg ha™', obtida
com a aplicagdo de 96 kg ha™' de P.Os. Um pouco mais discrepante, Vieira et al. (2019), ao
estudarem a cultivar MG5 (Urocloa brizantha cv. MGS5) cultivada em casa de vegetacdo na
fazenda experimental pertencente a Universidade Federal de Rondonia, constataram maxima
producdo foliar com a dose de 588,45 kg ha™ de P.Os apés 60 dias da implantacdo do
experimento.

Em relagdo aos efeitos isolados da adubagdo nitrogenada, no més de outubro esses
valores se ajustaram ao modelo linear decrescente e o periodo de novembro e fevereiro
demonstraram ajuste ao modelo quadratico (Tabela 2), expressando uma produ¢do de massa
seca de 3,108,56 ¢ 1,425,9 kg ha' pertencente DMET de 204,19 e 249,63 kg ha' de N,

respectivamente.
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Nesse cenario, a resposta positiva para as doses de nitrogénio nos meses novembro e
fevereiro estd relacionada a adubacao de cobertura realizada com sulfato de amoénio, pois o
sulfato de amoénio apesar de ser um fertilizante acidificante do solo ¢ um produto que
apresenta menores perdas por volatilizagdo em relagdo a ureia, se tornando uma alternativa
para melhorar a eficiéncia de uso de N pelas plantas (Bono et al., 2019).

De forma semelhante aos resultados observados neste estudo, Wasselai et al. (2020),
ao avaliarem diferentes doses de nitrogénio na produgdo de forragem do capim-piata,
verificaram uma resposta linear crescente. A producdo méxima de matéria seca,
correspondente @ média dos meses avaliados (dezembro de 2017 a margo de 2018), foi de
5,902 kg ha™'.

Colman Ribelatto et al. (2019), em estudo para avaliagdo dos atributos quimicos do
solo sob pastagem de capim-marandu submetida a diferentes regimes de adubagdo,
observaram resultados significativos aos 60 dias apds a aplicagdo dos tratamentos. A maior
producao de matéria seca, equivalente a 6,376 kg ha™', foi obtida com a aplicacdo de 100 kg
ha™ de N. Costa (2016) em analise da produtividade do capim marandu sob doses de N (0, 60,
120, 160, 240 kg ha'), verificou que a adubagdo nitrogenada interferiu na produgio de
matéria seca da cultivar, apresentando a maior producio de 3,772 kg de MSV ha™ na dose de
222 kg ha™ de N.

Dessa forma, a influéncia do N no aumento da matéria seca esta ligado a varios
processos metabodlicos como sintese proteica, aumento de taxa fotossintética, além de
aumentar o incremento de carbono na planta que consequentemente elevar a producdo de
matéria seca. Com isso, o nitrogénio ¢ considerado nutriente responsavel pelo alto potencial
produtivo de forrageira, nimero de folhas, perfilhos, crescimento radicular e expansdo da
parte area da planta (Costa et al. 2008; Galindo, Buzetti, Teixeira Filho, Dupas, and
Ludkiewicz 2018).

Considerando a interacdo N x P,Os observou-se que a producdo de matéria seca
(Figura 12) aumentou com as doses de fosforo, porém teve efeito depressivo com o
incremento da adubagdo nitrogenada, ou seja, uma relacdo antagoOnica entre as adubagdes.
Esse efeito ndao era esperado pois as adubacdes nitrogenada e fosfatada tendem

majoritariamente a serem sinérgicas para o desenvolvimento vegetal.

Figura 11 - Produgio de matéria seca (kg ha™) do capim-marandu, correspondente ao més de outubro em fungio
da adubagdo com nitrogénio ¢ fosforo. Bujaru, Para, 2024
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. N
Matéria seca(kg ha )

Produgédo de Matéria seca = 3985,65-3,585N+5,333P
R?=10,42

Fonte: Autor, (2025)

A esse respeito, Teixeira et al. (2018) verificaram que a aplicagdo combinada de N e P
promoveu aumento na produg¢do de matéria seca da Urocloa hibrida cv. Mulato 11, com
destaque para a dose de 180 kg ha™' de P.Os associada a 100 kg ha™ de N, que resultou em
2,822 kg ha™' de matéria seca total. De forma semelhante, Rodrigues ef al. (2012) observaram
maior rendimento do capim-xaraés (Urocloa brizantha cv. Xaraés) com 280 mg dm™ de
fosforo e 181 mg dm™ de nitrogénio, reforcando a importancia da adubacdo fosfatada e
nitrogenada no desenvolvimento e estabelecimento de forrageiras.

Considerando as literaturas acima, indicando o sinergismo entre N x P, o efeito
inesperado decrescente das doses de N na intera¢do de outubro, pode estar relacionada a
fatores nao controlados. Importante ressaltar também, que o més de outubro foi o0 com menor
pluviosidade (Figura 12) no municipio do estudo, estresse que pode ter influenciado nessa
interacdo antagonica. Uma interacdo N x P,Os antagénica foi encontrada também por
Grohskopf et al. (2019), em um de trés ciclos de cultivo do milheto. Segundo os autores, a
relacdo entre esses nutrientes pode ser varidvel ao longo do tempo ou de ciclos de cultivos
sendo influenciada por fatores inerentes ao solo e & espécie cultivada.

O teor de matéria seca sofreu efeito significativo das doses isoladas dos nutrientes
aplicados. Nos meses de novembro e janeiro, as doses de P,Os promoveram respostas

quadraticas, enquanto a adubagdo nitrogenada ocasionou efeito linear em dezembro. A
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interagcdo N x P foi significativa apenas no ultimo més de avaliagdo, em fevereiro (Tabela 3).
Para adubagdo fosfatada, os teores de matéria seca atingiram 43,0% e 42,8% nas DMET
correspondentes a 101 e 103,3 kg ha' de P,Os, nos meses de novembro e janeiro,
respectivamente (Tabela 3). Resultados semelhantes de adubacao foram observados por Lopes
de Sousa et al. (2021), ao analisarem as respostas agrondmicas do capim-mombaga (Panicum
maximum cv. Mombaga) em relacao ao P. Nesse trabalho, o teor de matéria seca do capim
teve médias de 25,70 e 26,27% de matéria seca nas doses de 80 ¢ 120 kg ha” de P,0s
respectivamente. Tais resultados comportam as melhores doses de fosfato encontradas na

presente de pesquisa, entorno de 100 kg ha™'.

Tabela 3 - Teor de massa seca (%) do capim-marandu em funcdo da adubagdo com P e N, correspondente aos
sete meses de avalia¢dao. Bujaru, Para, 2024,

Més Fosforo R! DMET Nitrogénio R2 DMET NxP
Equacio % kg ha' Equacio % kg ha! p-valor

Ago ns ns - ns ns - 0.34692 ns
Set ns ns - ns ns - 0.75383 ns
Out ns ns - ns ns - 0.42865 ns
MNov 37,918 — 0,101x + 0,0005%%2 0,92 101 ns ns - 0077088 ns
Dez s fs - 32,681 -0,0156%x 0.86 - 0,93226 ns
Jan 37453 —0,1033x + 0.0005%x? 078 1033 ns ns - 036138 ns
Fev ns ns - ns ns - 0,02369 *

"Nao significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01 pelo teste t de Student. DMET: dose de maxima

eficiéncia tecnica.

Fonte: Autor, (2025)

Em relagdo ao adubo nitrogenado, a resposta linear observada em dezembro
demonstrou que o teor de matéria seca de 32,68% reduziu com as doses de N (Tabela 3). Tal
efeito pode estar relacionado ao aumento de chuvas na regido. Logo, a maior disponibilidade
de N ocorre quando a adubacgdo ¢ realizada seguida de chuva, aumentando o crescimento de
plantas e consequentemente a quantidade de dgua nos tecidos (Castagnara et al., 2011). Esses
resultados foram semelhantes aos encontrados por Vendruscolo (2021), que observaram efeito
linear negativo do teor de matéria seca em fun¢do de doses de adubo nitrogenados em trés
cortes sucessivos de capim-Piatd (Urocloa brizantha cv. BRS Piatd). De acordo com esses
autores ha o aumento da oferta de N, quando associado a condi¢des ambientais adequadas,
temperatura e disponibilidade de 4gua. Dessa forma, a produ¢do de matéria seca esta
diretamente relacionada ao fornecimento de N, em conjunto com as condi¢des climaticas e a

disponibilidade hidrica. De acordo com Nabinger and Carvalho (2009) e Orrico Junior et al.
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(2013), o nitrogénio desempenha papel fundamental no crescimento e desenvolvimento das
plantas, principalmente por promover o incremento na fixacdo de carbono, resultando em
maior acimulo de matéria seca. Isso decorre da interagdo entre os metabolismos do nitrogénio
e do carbono, visto que a fotossintese ¢ responsavel por fornecer, de forma direta ou indireta,
a energia necessaria para a assimilagdo do N pelas plantas.

Em contrapartida, os estudos de Barros et al. (2022) e Sales et al. (2013) observaram
que o aumento das doses de nitrogénio promoveu uma elevacgdo linear no teor de massa seca
em gramineas forrageiras. O primeiro autor verificou que o capim Ipypora alcangou até 38%
de matéria seca com a aplicagdo de 500 kg ha™ de N, independentemente da época de
aplicacao, uma vez que foram realizadas adubagdes de manutengdo apds cada corte. Por sua
vez, Sales et al. (2013) constataram que o capim-marandu respondeu positivamente as doses
crescentes de nitrogénio, especialmente acima de 200 kg ha™' durante o verdo, periodo em que
a forrageira foi submetida a irrigacdo. Esses fatos corroboram a discussao apresentadas por
Castagnara et al. (2011) e Cantarella ef al. (2018), os quais destacam que a eficiéncia do
aproveitamento do nitrogénio e sua maior disponibilidade no solo para as plantas estdo
diretamente associadas a adequada disponibilidade hidrica, bem como a realizagdo de
adubagoes de manutengdo que repdem os nutrientes exportados pela cultura.

Considerando a interacdo N x P se observou que a matéria seca aumentou com as
doses de nitrogénio, porém teve efeito depressivo com o incremento da adubacdo fosfatada,

ou seja, uma relagdo antagonica entre as adubacdes (Figura 13).

Figura 12 - Teor de matéria seca (%) do capim marandu, correspondente ao més de fevereiro em
fungdo da adubagdo com nitrogénio ¢ fosforo. Bujaru, Para, 2024
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Teor de matéria seca = 22,1725 + 0,0061N - 0,0061P
R*=10,50
Fonte: Autor, (2025)

Bonfa et al. (2020), observaram em um estudo de consorcio de capim-xaraés sob
diferentes doses de fosforo (30, 60, 90 ¢ 120 kg ha™) com uso de superfosfato simples,
encontraram resultados semelhantes a este trabalho, no qual foi encontrado teores de matéria
seca de 35,71 e 46,20% referentes as avaliagdes de fevereiro e abril.

Sousa et al. (2010) apresentaram resultados divergentes a este trabalho, pois ao
analisar a interacdo de doses de nitrogénio e de P,Os na composi¢do quimica do capim
Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), observaram aumento do teor de matéria seca em
média de 25,7% para as doses de 50 e 100 kg ha™ de P.Os e nas doses de N, com uma
oscilacdo de 26,2% e 24,5% com tendéncia de declinio nas doses mais elevadas,
especialmente a de 300 kg ha™' de N.

De Rezende et al. (2011), encontraram resultados opostos a esse trabalho, em que para
avalicdo de caracteristicas morfofisiologicas do capim-marandu sob doses de fésforo, foi
observado que o teor de matéria seca do tratamento controle apresentou média superior aos
demais tratamentos com adi¢do de adubo fosfatado. Bonfa et al. (2020), observaram em um
estudo de consorcio de capim-xaraés sob diferentes doses de fosforo (30, 60, 90 € 120 kg ha™)
com uso de superfosfato simples, encontraram resultados semelhantes a este trabalho, no qual
foi encontrado teores de matéria seca de 35,71 e¢ 46,20% de matéria seca referentes as

avaliacoes de fevereiro e abril.
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6.2 Altura

Os resultados referentes a altura do capim marandu foram afetadas (P < 0.05) para as
doses de nitrogénio e fosforo de forma independente (Tabela 4). No que se refere ao fosforo,
o valor se ajustou a0 modelo quadratico, com altura méaxima registradas de 59 cm no més de
novembro correspondendo a DMET de 128 kg ha™'. O crescimento do capim deve-se
provavelmente pelo sistema radicular estar mais bem desenvolvido no periodo de avaliacao
referente ao més de novembro, favorecendo maior absor¢ao de nutrientes disponiveis no solo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al. (2011) em um estudo com
capim-xaraés em consorcio com a estilosantes Mineirdo, sob doses de adubo fosfatado. Nesse
trabalho, foi observada uma taxa de crescimento da estilosantes em resposta a dose de 105 kg
ha™' de P.Os, que resultou na altura maxima de 44 cm, demonstrando o efeito positivo do
fosforo no desenvolvimento da planta.

Quando analisadas as respostas as doses de nitrogé€nio, observou-se que a altura do
capim-marandu apresentou comportamento linear crescente nas avaliagdes realizadas nos

meses de novembro e dezembro.

Tabela 4 - Altura (cm) do capim-marandu em fung@o da adubagdo com P e N, correspondente aos sete meses de
avaliacdo. Bujaru, Para, 2024

Meés Fosforo R? DMET Nitrogénio R? DMET NxP
Equacio % kg ha'! Equacio % kg hal Valor p

Ago 64,012 +0,6351x—0,0029% 099 1093 71.838 + 0,1875x — 0,0004*x? 0,54 23437 0,0076%*
Set 1ns ns - 1ns ns - 0,25261 ns
Cnt s s - 118 ns - 0,95780 ns
Nov 47572 +0179% - 0,0007*x2 0,92 12783 52,142 +0,0157%x 0,64 - 0,167208 ns
Dez 50,936 +0,2812x - 0,0013** 098 108,15 54,103 + 0,0416%x 0,85 - 0,022671*
Jan ns s - 118 ns - s

Fev ns ns - ns ns - ns

"Ndo significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01 pelo teste t de Student. DMET: dose de maxima
eficiéncia tecnica

Fonte: Autor, (2025)

Florentino ef al. (2019) em um estudo com capim-mombaga sob doses de fosforo,
obteve resultados negativos no crescimento da forrageira, em que a maior média se
concentrou no tratamento com auséncia de adubagdo. Esse resultado discorda com o que foi
encontrado por Carneiro et al. (2017) em um experimento utilizando de doses e fontes de
fosforo para o capim-mombaga, o qual verificou que a forrageira apresentou valores maximo

de altura de 0,72 ¢cm na dose de 190 kg ha™' de P,Os na fonte de superfosfato simples, com
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superioridade de 36% ao tratamento sem adubagdo fosfatada indicando que o aumento das
doses de nitrogénio promoveu, diretamente, o aumento da altura do capim.

Essa tendéncia de resposta linear também foi observada por Nascimento et al. (2019),
em um estudo com capim-paiaguas, no qual todas as avaliagdes apresentaram aumento
progressivo da altura da forrageira em funcdo do incremento das doses de nitrogénio.
Corroborando esses resultados, Froehlich et al. (2019), também trabalhando com capim
Paiagués sob doses de nitrogénio, identificaram a altura maxima de 0,63 m na dose de 150 kg
ha™ de N, no periodo das &guas, confirmando o efeito estimulante do nitrogénio sobre o
crescimento da planta.

Cabral et al. (2012) também em um experimento com doses de em capim-xaraés no
periodo das dguas, identificaram que os valores maximos de altura foram de 64 e 53 cm nas
doses de 280,5 e 407,5 kg ha™ de N respectivamente no periodo das 4dguas e ao longo do ano,
esse fato demonstra que esses resultados refletem efeitos positivos do nitrogénio devido a
maior disponibilidade de nitrogénio no solo e sua consequente absor¢do pela planta,
acelerando o crescimento dos tecidos, consequentemente refletindo na altura das plantas (de
Lima et al. 2021).

A altura do capim-marandu apresentou efeitos significativos na combinagdo de
adubacao de nitrogénio x fosforo (p< 0.05), referente ao periodo de agosto e dezembro, sendo
esses resultados ajustados ao modelo quadratico (Figura 14).

De acordo com a equagdo de regressao da superficie de resposta, foi verificado que a
dose de 275,3 kg ha™' de nitrogénio, associado a dose de 124,1 kg ha™' de adubag¢io fosfatada,
foram responsaveis pela altura maxima do capim-marandu de 108,57 cm no més de agosto
(Figura 14A), enquanto no periodo de dezembro o valor méximo foi de 63,99 cm e foi obtida
com a combinagdo de 175,75 € 96,92 kg ha' de nitrogénio e fosforo, nos respectivos meses

(Figura 14B).

Figura 13 - Altura (cm) correspondente ao més de agosto (A) e més de dezembro (B) do capim-marandu, em
fung@o da interacdo de nitrogénio e fosforo. Bujaru, Para, 2024
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Altura = 57,533 + 0,1334N - 0,0004N*+ 0,5271P - 0,0029P*+ 0,0007NP Altura = 46,5485 + 0,0703N - 0,0002N? + 0,2326P - 0,0012P* +
0,0003NP
R2=0.70 R*=0,70
Fonte: Autor, (2025) Fonte: Autor, (2025)

Nesse sentido, essas respostas de interacdo entre nitrogénio e P>Os nos meses
correspondentes, podem ter ocorrido pelo fato da adubagdo com N e P,Os realizada
anteriormente ao més de agosto e em dezembro essa resposta também foi significativa por
estar apresentando um periodo com maior distribui¢do de chuvas, com maior absor¢ido de
nutrientes pela planta e o efeito das adubag¢des de manutengdo de N ao final do periodo
chuvoso. Faria et al. (2015) utilizando adubagdo de cobertura com 100 kg ha' de N em
capim-mombaca sob adubagdo fosfatada, verificaram que a maior altura alcangada pela planta
foi de 100 cm na dose de 201 kg ha™ de P,Os utilizando-se da adubagio de cobertura com

nitrogénio.

6.3 Densidade de perfilhos

No periodo de avaliacdo, compreendido entre agosto a dezembro, a analise de
variancia indicou efeitos significativos das doses de P na avaliacdo de densidade de perfilho,
com os resultados ajustados ao modelo linear de regressdo. Entretanto, no més de fevereiro,
observou-se um efeito isolado das doses de fosforo sobre o numero de perfilho, sendo os
dados melhor representados pelo modelo quadratico (Tabela 5). Nessa condigao, a adubacao
fosfatada na dose de 94,71 kg ha™ resultou no nimero maximo de perfilho, alcan¢ando 189

perfilho m?.
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O aumento do numero de perfilhos em todas as avaliagdes é correspondente a fungdo
do fosforo em plantas forrageiras. Dias et al. (2015) explicaram que as plantas forrageiras
possuem alta capacidade de rebrota com adicdo de foésforo, aumentando a atividade
meristematica e emissdo de folhas e perfilhos. Esse aumento no volume de perfilhos em
gramineas ¢ responsavel pela mantenca produtiva, perenidade das pastagens, bem como
promove maior cobertura do solo, o que pode minimizar problemas de degradagdao da mesma
(Faria et al. 2015; Rodrigues et al. 2020).

Os resultados concordam com Faria et al. (2015), que observaram efeito linear
positivo em capim-mombaga nas doses de P sobre o nimero de perfilhos. J& Florentino et al.
(2019) também em estudo sobre crescimento de Mombaca sob doses de P, encontraram
resultados semelhantes a esse trabalho, onde o capim teve incremento positivo na producao de

perfilhos de acordo com aumento das doses de fosforo.

Tabela 5 - Densidade populacional de perfilhos (m?) do capim-marandu em fung¢do da adubagdo com fosforo e
nitrogénio correspondente aos sete meses de avaliagdo.

Més Fosforo R! DMET Nitrogénio R2 DMET NxP
Equacio % kg hat Equacio %% kg ha'l Valor p

Ago 71,625 +0,145%x 0,64 - ns ns - 072711 ns
Set 74,958 + 0,305%x 0,87 - ns ns - 044849 ns
Cut 103,41 +0.,5157%*x 0,83 - s ns - 0,108337 ns
Nowv 15926 + 0.6893%x 0.71 - s ns - 0.63916 ns
Dez 114, 03 + 0.4907%x 0.76 - ns ns - 0.246602 ns
Jan 1073 +0,6135%x 09 - s ns - 0.045460 *
Fev 107.74 +1.7239x — 0,0091%*x? 099 9471 s ns - 0116328 ns

"Nao significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01 pelo teste t de Student. DMET: dose de maxima
eficiéncia tecnica.

Fonte: Autor, (2025)

Dias et al. (2015) analisando doses e fontes diferentes de P,Os em capim-piata,
observaram que para avaliagdo dos trés cortes, o capim apresentou médias de 16, 27 e 24% de
ganho de perfilhos em relacdo ao tratamento sem adubagdo. Dessa forma, indicando que a
adubacdo fosfatada tem grande influéncia principalmente no estabelecimento de forrageiras,
sendo responsavel por 80% do perfilhamento de plantas forrageiras (Mesquita et al., 2010).

Na avaliagdo realizada no més janeiro, os resultados foram ajustados ao modelo
polinomial de regressdao (Figura 15). De acordo com o grafico de superficie de resposta,
verificou-se um aumento no numero de perfilho, conforme foram sendo incrementadas as
doses de fosforo, atingindo o nimero maximo de 202 perfilhos (m?), na combinagdo de doses

de fosforo e nitrogénio de 169,74 € 223,49 kg ha™', respectivamente.
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Figura 14 - densidade de perfilho (m?) do capim-marandu, correspondente ao més de janeiro em fungdo da
adubagdo com nitrogénio ¢ fosforo. Bujaru, Para, 2024

Perfilho (m*) = 101,395+0,1539N — 0,0008N*+ 0,9879P — 0,0037P* + 0,0012NP
R?=10,76

Fonte: Autor, (2025)

A interacdo entre esses nutrientes pode estar associada ao periodo de realizagdo da
amostragem, pois no més de janeiro (Figura 15) a regido apresentava intensas chuvas, que sdo
consideradas épocas em que gramineas apresentam incremento na sua morfologia em resposta
a maior disponibilidade de agua e nutrientes.

Respostas semelhantes foram encontradas por Patés et al. (2007) com quatro doses de
P e duas doses de N no capim-tanzania. Dessa forma, foi observado a interagdo desses
nutrientes de forma quadratica na densidade de perfilho, pois a medida que houve incremento
de P em combinagdo com N, foi notado respostas significativas de 2,25; 6,50; 9,25 ¢ 9,82
perfilho m* Semelhante a esse estudo Eichler ef al. (2008) também analisando doses de N e
doses de P na estrutura do Mombaga, encontraram resultados com ajustes quadraticos a
combinagio desses nutrientes. A dose 317,20 mg dm™ de N associada a média das doses de P

proporcionaram o méaximo numero de perfilhos (44,3 perfilhos vaso™).

6.4 Variaveis de fertilidade do solo
Para avaliacdo das variaveis de fertilidade do solo (Tabela 6), foram utilizados

resultados da tultima avaliacdo experimental, referente ao més de fevereiro de 2024. Diante
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disso, as varidveis P, Ca e SB, foram afetadas (p<0.05) em relacdo as doses de fosforo,
apresentando um comportamento linear crescente. Nesse sentindo, os valores de fosforo no
solo apresentaram aumento expressivo de 5,25 mg dm™ a cada 100 kg de P, no entanto, esse
valor ainda ¢ considerado baixo para solos de textura média de acordo com a classificagdao da
literatura (Ribeiro, 1999). Os valores de Ca também apresentaram um aumento de 0,07 cmolc
dm™ a cada 100 kg de adubo fosfatado aplicado, bem como para SB obteve um aumento
também de 0,07 cmolc dm™ a cada 100 kg de fertilizante fosfatado.

Selhorst et al. (2022) afirmaram que o uso de doses de fertilizantes fosfatados ¢ capaz
de aumentar a concentragdo de P nas camadas de 0-20 cm do solo, semelhante ao encontrado
nesse trabalho. Além disso, esse aumento no Ca e na soma de bases tem relacdo com a fonte
de fosforo utilizada. O superfosfato simples utilizado no experimento além de apresentar 18%
de P,0s também fornece 16% de cdlcio, sendo assim, aumentando sua disponibilidade e

consequentemente a Soma de bases do solo.

Tabela 6 - Parametros da fertilidade de solo (0-20 cm) em fungdo da adubag¢do com foésforo e nitrogénio
correspondente ao més de fevereiro, em experimento com capim-marandu em Latossolo Amarelo de Bujaru,
Para, 2024.

Fosforo R?! DMET Nitrogémo R? DMET NxP

Equacio % kg ha'l Equacio % kg ha'! Valor p
pH ns ns - 56726 —0,0011*x 0,98 - 041436 ns
MO ns ns - ns ns - 0.52028 ns
P 04177+ 0,0525%x 0,86 - ns ns - 033377 ns
K ns ns - 25,018 -0,0182%x 0,91 - 0,055425 ns
Ca 0,2978 + 0,0007*x 0,45 - 0.4758 —0,0008%x 0,98 - 096752 ns
Mg ns ns - 0.1565 — 0,0002%x 0,73 - 0,207695 ns
Al ns ns - 0.3099 — 0.0009%x 0,88 - 0,74751 ns
H+AL ns ns - ns ns - 0,16587 ns
SB 04619 + 0,0007*x 0,7 - 0.6489 — 0,0009%x 0,95 - 0,79443 ns
CTC ns ns - s ns - 0.23199 ns
V% ns ns - 11,938 —0,0174%*x 0,95 - 095784 ns
m% ns ns - 32522 —0.0884%x 0,594 - 0.96746 ns

"Nao significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01 pelo teste t de Student. DMET: dose de méxima

eficiéncia tecnica.

Fonte: Autor, (2025)

Avaliando o efeito das doses de nitrogénio, temos as varidveis de pH; Ca; K; Mg; Al;
SB; V% e m%, apresentando resultados significativos em disposicao das doses de nitrogénio,
ajustando-se no modelo de regressdo linear decrescente (Tabela 6), no qual foi identificado
uma redu¢do nos valores de pH; Ca; K; SB, ¢ V% e um aumento nos teores de Al e no m%

em consequéncia ao aumento das doses de nitrogénio.
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Nenhuma variavel de fertilidade do solo apresentou significancia para interagdo de
nitrogénio x fosforo (Tabela 6).

Nesse cenario, os fertilizantes nitrogenados utilizados no experimento apresentaram
comportamento acidificante. O nitrogénio aplicado na forma de sulfato de amonio acidificou
o0 solo pela liberagdo do hidrogénio (H") na solu¢do. O sulfato de amdnio no processo de
nitrificacdo (transformagdo do NHs" em NOy’) produz quatro moléculas de hidrogénio, que
justificaria os resultados obtidos neste estudo, pois com o pH do solo baixo ocorre uma maior
concentragdo de H', corroborando com a solubilizagdo do Al” retido nos coloides e
deslocando para solugdo do solo (Rosado et al., 2014).

Além disso, o N também reduziu a disponibilidade de cations trocaveis no solo, que
pode ter ocorrido pela troca do amonio (NH4") ocupando a CTC no lugar do Ca; Mg ¢ K,
podendo provocar a dissolugdo desses cations (Guargoni et al., 2023) e de acordo com Souza
et al. (2007) o aumento do aluminio e da satura¢ao por aluminio (m%) ocorreu pela liberagao

de ions H" pelas reagdes das fontes de N com o solo.

6.5 Indice de estabilidade estrutural do solo (IEES)

De acordo com a tabela abaixo (Tabela 7), o indice de estabilidade estrutural do solo
(IEES) nao apresentou resultados significativos nas doses de fosforo e nitrogénio, assim como
ndo apresentou diferenga (p<0.05) na interagdo entre fosforo e nitrogénio. No entanto, os
valores dos tratamentos de fosforo e nitrogénio ficaram na faixa de 8-10%, o que significa que
o solo analisado apresenta baixo risco de degradacdo estrutural de acordo com a classificacao

de Pieri (1992).

Tabela 7 — Analise de variancia e médias dos tratamentos do indice de estabilidade estrutural do solo em fun¢ao
da adubagdo com fosforo e nitrogénio correspondente ao més de fevereiro, em experimento com capim-marandu
em Latossolo Amarelo de Bujaru, Para, 2024.

Quadro da analize de varidncia Indice de estabilidade estmitural do solo (JEES)
GL S0 oM Fc Pr>=Fcr P Media N Media
P 3 12.368 41.893% 135380 034201 kg ha' Yo kzhs' %
Bloco 2 45020 223143 72980 002472 ] g52 ] 10.04
EmoP & 18.310 30.850 30 292 100 831
M 3 15.007 30024 17221 013917 100 94a 200 8.50
P*N 0 33.660 37410 12879 020353 130 952 300 458
EmolN 24 69713 29048

Total 47 1944098

Fonte: Autor, (2025)

6.6 Teores de Nutrientes nas Plantas
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Houve variagdo do teor de proteina bruta (P < 0.05) em fungdo das doses de N no
periodo de agosto e fevereiro (Figura 16). A equacao linear demonstrou aumento de proteina
em 1,26% de em agosto e 0,37% em fevereiro a cada adi¢do de 100 kg ha de nitrogenado. A
concentragdo de proteina bruta na massa seca do capim-marandu ndo apresentou interagao
significativa entre nitrogénio e fosforo para a recuperagdo da pastagem (p<0.05).

Esse resultado pode estar ligado as adubagdes com ureia e sulfato de amonio aplicadas
nos meses anteriores a avaliacdo da forrageira, uma vez que o nitrogénio ¢ elemento essencial
na constitui¢do dos aminoacidos, os quais compdem estruturalmente as proteinas (Liu et al.,
2019). Entretanto, teores de proteina bruta abaixo de 7% reduzem o nivel de digestibilidade
da forragem em decorréncia da limitacdo de nitrogénio disponivel para os microrganismos
ruminais, reduzindo sua populagdo ocasionando menor ingestdo de massa seca (Galindo,
Buzetti, Teixeira Filho, Dupas, and da Cunha Carvalho 2018). Contudo, neste trabalho foi
verificado teores acima de 7% de proteina bruta, o que contribui no atendimento de
necessidades proteicas no organismo animal.

Marques et al. (2016) constataram que o aumento das doses de nitrogénio influenciou
positivamente o teor de proteina bruta do capim-massai, especialmente no primeiro € no
terceiro cortes. Os teores variaram de 10,23% nas plantas sem adubagao para 15,80% nas que
receberam a dose maxima de 120 mg dm™ de N. Resultados semelhantes foram encontrados
por Benett et al. (2008) no trabalho com fontes e doses de N no capim-marandu e verificaram
variacdes média nos teores de proteina bruta de 10,65% para 17,67% do tratamento sem

adubagio para o de maior dose de N aplicado (200 kg ha™).

Figura 15 - Teor de proteina bruta (PB) na matéria seca do capim-marandu no més de agosto e fevereiro em
fungfo da adubagdo nitrogenada. Bujaru, Para, 2024. *Significativo pelo teste t de Student (p < 0,05)
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Fonte: Autor, (2025)
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Pereira et al. (2016), em um experimento com capim massai sob doses de N e
diferentes alturas de corte, analisaram que o teor de proteina bruta da forrageira obteve
resposta crescente em relagdo as doses de N aplicada, no qual a maior resposta foi no primeiro
corte do com valor maximo de 15,2% de PB e no segundo corte com valor de 10,4% de PB,
certificando de gramineas independente do género respondem ao aumento de suprimento de N
no solo.

A concentragdo de nitrogénio na forrageira nos meses de agosto e fevereiro mostrou
efeitos significativos apenas em resposta as doses de N, ajustando-se ao modelo linear de
regressdo (Figura 17). Conforme a equacdo encontrada, os teores de nitrogénio foliares
aumentaram 1,99 g kg' em agosto ¢ 0,72 g kg em fevereiro para cada 100 kg de adubo
nitrogenado aplicados. No entanto, a concentra¢do de nitrogénio (g kg') na matéria seca do
capim-marandu ndo apresentou interacdo significativa entre a adubagdo nitrogenada e
fosfatada.

Esse aumento de nitrogénio na forrageira, no més de agosto, tem relagao ao periodo de
aplicacdo do fertilizante, o qual compreendeu no final do periodo chuvoso. Essa resposta
também foi obtida no més de fevereiro, pois correspondeu ao inicio do periodo chuvoso com
condigdes pluviométricas favoraveis, demonstrando que as variagdes climdticas, aliadas ao
manejo de adubacao, podem gerar resultados significativos.

Dessa forma, para que a forrageira esteja adequada nutricionalmente para o
fornecimento ao animal, ¢ ideal que a faixa de concentragao de N na planta esteja entre 13 a
20 g kg de N na matéria seca Oliveira et al. (2007), demonstrando que no presente estudo os
valores de N ficaram na faixa recomendada para as plantas, o que vai resultar em adequada
nutri¢ao animal também.

Pinho Costa et al. (2009), ao avaliarem diferentes doses e fontes de N (na nutricdo do
capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), foi observado efeito linear crescente na
concentracao de N na planta. Durante os trés anos de experimento, constatou-se que, na maior
dose aplicada (300 kgha™ de N), as concentracdes de N foliar foram de 18,86; 20,96 e
27,73 gkg™, respectivamente, nos anos de 2004, 2005 e 2006.
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Figura 17 - Teores de nitrogénio (g kg') na matéria seca do capim-marandu no més de agosto e fevereiro em
fungdo da adubagdo nitrogenada. Bujaru, Para, 2024. *Significativo pelo teste t de Student (p < 0,05)
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Fonte: Autor, (2025)

Morais et al. (2016) verificaram que, nas duas primeiras avaliacdes do capim-piata,
houve efeito isolado do nitrogénio. No primeiro corte, a concentragdo de nitrogénio na planta
seguiu uma resposta quadratica, com valor méximo de 35gkg™ estimado na dose de
311 mgdm™. No segundo corte, a resposta foi linear crescente, com aumento continuo da
concentracao de nitrogénio conforme o acréscimo das doses aplicadas.

Heinrichs et al. (2013) avaliaram teores de nutrientes em Brachiaria sp. com
fertiliza¢do de nitrogénio (0, 100, 200, 400 e 800 mg dm™) na forma de nitrato de amonio, em
que verificaram que o teor de N aumentou linearmente nas plantas.

Na concentragdo de foésforo houve um efeito significativo no més de novembro com
resposta para doses de P,Os e N. As médias foram ajustadas ao modelo quadratico de
regressao (Figura 18). Com isso, observou-se que o teor maximo de fosforo foi de 0,25 ¢ 0,22
g kg na DMET de 121.42 ¢ 175 kg ha™ de adubo fosfatado e nitrogenado respectivamente.
Contudo, para concentra¢do de fosforo na planta (g kg™) ndo houve intera¢do entre as doses
de nitrogénio x fésforo (p>0.05).

Todavia, a faixa de concentracdo adequada de fosforo na parte area de capins esta

entre 0,8 g kg a 3,0 g kg ( Oliveira et al., 2007; Melo et al., 2018). Em contraposi¢do, esse
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trabalho apresentou concentragdes abaixo do faixa recomendada, demonstrando a necessidade

de adubagao.

Figura 18 - Teores de fosforo (g kg™') na massa seca do capim-marandu no més de novembro em fungdo da
adubagdo fosfatada (A) e nitrogenada (B). Bujaru, Para, 2024.
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Pinho Costa et al. (2009), em um estudo de doses de fontes de nitrogénio na
nutricdo do Marandu, exibiram resultados diferentes a esse trabalho, pois de acordo com o
incremento de doses de N o teor de fosforo na planta foi reduzindo em todos os trés periodos
de avaliacdo. No entanto, mesmo com essa reducdo o teor de P se manteve na faixa
recomenda (1,65; 1,93 ¢ 1,78 g kg™).

Costa et al. (2023), utilizando doses de nitrogénio e fosforo em trés de cultivares de
Megathyrsus maximus (BRS Quénia, Tamani e Zuri), verificaram que os teores de fosforo nas
doses de nitrogé€nio apresentaram respostas distintas a encontrada neste trabalho, com
resultados de forma linear positiva, alcancando valores para doses de N de 2,53; 2,29; 2,61 g
kg" de P e para doses de P foi de 2,39; 2,33; 2,68 g kg de P, respectivamente.

No entanto, Sodré Fernandes et al. (2020) avaliando a producdo de massa seca e
eficiéncia nutricional do Marandu e Massai, encontraram resultados semelhantes a este
trabalho a partir de doses de adubo fosfatado (0.0; 60; 118; 177; 236 kg ha™ de P). A
concentra¢do de fosforo na parte area o Marandu de 0,69 g kg™ é um valor abaixo da faixa
adequada de concentracdo ( Oliveira et al., 2007; Melo et al., 2018). Sendo assim, para que a
produtividade de biomassa das gramineas expresse respostas significativas, ocorre a
necessidade de uma quantidade minima de nutriente que cada espécie ou variedade deve

conter.
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7. CONCLUSAO

Aplicacdo de fosforo e nitrogénio contribuiu para recuperacdo da pastagem. Dessa forma,
os efeitos isolados dos nutrientes foram majoritariamente positivos. No entanto, em casos
pontuais as interagdes ocorreram de forma sinérgica e antagonica

As melhores respostas para adubagio fosfatada situam-se entre as doses de 90 a 150 kg™
ha, enquanto para nitrogénio, os melhores resultados foram obtidos na faixa de 200 a 250 kg™
ha.

As doses para recuperacdo do marandu indicadas nesses estudos sdo superiores as

quantidades recomendadas para fase de manutengdo, tendo como referéncia o que ¢

preconizado na Amazonia.
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