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RESUMO GERAL

BEZERRA, M. G. S. Crescimento e acimulo de nutrientes do capim-marandu e resposta as
adubacdes nitrogenada e fosfatada. 2019. 61f. Tese (Doutorado em Manejo de Solo e Agua),
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2019.

As pastagens apresentam elevada importancia socioecondmica, visto que constituem a base
de sustentacao da pecuéria brasileira, representando a principal fonte de alimentagdo dos ruminantes.
Dentre as gramineas forrageiras cultivadas destaca-se o capim-marandu, ocupando cerca de 60
milhdes de hectares. Ao ser manejado adequadamente, apresenta produtividade elevada e grande
resposta & adubacdo. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o0 acimulo de matéria
seca e de nutrientes pelo capim-marandu e resposta as adubacfes nitrogenada e fosfatada. Os
experimentos foram conduzidos em um Neossolo Quartzarénico no municipio de Macaiba-RN. O
acumulo de matéria seca e nutrientes foi avaliado durante o periodo de janeiro a agosto de 2017,
correspondendo aos dois primeiros ciclos de producdo da cultura. No primeiro ciclo de producdo, as
plantas foram coletadas aos 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apo6s a semeadura. No segundo ciclo, as
amostras de plantas foram coletadas aos 30, 40, 50, 60, 70 e 80 dias ap6s o primeiro corte. Em ambos
os ciclos de producéo foi avaliada a altura e o0 acimulo de matéria seca e de macronutrientes na parte
aérea. A resposta do campim-marandu a doses de N e P foi avaliada no periodo de janeiro 2017 a
janeiro de 2018. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 11 tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de 5 doses de nitrogénio (0, 400, 800, 1200 e 1600 kg
ha! ano de N) e 5 doses de fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha* ano™* de P2Os), mais um tratamento
testemunha sem a aplicacdo de N e nem de P2Os. As variaveis avaliadas em seis cortes foram altura
das plantas, relacdo folha/colmo, teor de N e de P na folha diagndstica, teor de proteina bruta,
producdo de matéria seca e N e P acumulado na planta. No primeiro e segundo ciclo de produgdo, o
acumulo de matéria seca aumentou durante todo o ciclo da planta, principalmente a partir da segunda
metade do ciclo. De modo geral, o acimulo de macronutrientes seguiu 0 acimulo de matéria seca.
Em ambos os ciclos de producéo do capim-marandu, por ocasido da colheita das plantas, a ordem
decrescente de acimulo de macronutrientes na parte aérea das plantas foi K> N >Mg>Ca>P > S,
O crescimento da planta e a produtividade de forragem do capim-marandu aumentou em funcdo do
aumento das doses de N e de P2Os. A qualidade da forragem aumentou com o aumento das doses de
N, mas ndo foi influenciada pela adubacédo fosfatada. A estimativa da dose anual de N recomendada
para a produtividade de capim-marandu, equivalente a 90% da maxima produtividade obtida, foi de
860 kg ha* ano, enquanto para P esse valor foi estimado em 100 kg ha* ano™ de P20s.
Palavras-chave: Brachiaria brizantha, marcha de absorcdo, extragdo nutrientes, acimulo de

biomassa, proteina bruta



ABSTRACT

BEZERRA, M. G. S. Growth and Nutrient accumulation of marandu grass and response to nitrogen
and phosphate fertilization. 2019. 61f. Thesis (Doctor of Science in Manejo de Solo e Agua),
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2019.

Pastures have high socioeconomic importance, since they constitute the base of support of
Brazilian livestock, representing the main food source of ruminants. Among the forage grasses
cultivated stands the Marandu grass, occupying about 60 million hectares. When properly managed,
it has high productivity and high response to fertilization. Given the above, the objective of this work
was to evaluate the accumulation of dry matter and nutrients by marandu grass and response to
nitrogen and phosphate fertilizers. The experiments were conducted in a Quartzarenic Neossol in
Macaiba-RN. Dry matter and nutrient accumulation was evaluated from January to August 2017,
corresponding to the first two crop production cycles. In the first production cycle, the plants were
collected at 30, 40, 50, 60, 70, 80 and 90 days after sowing. In the second cycle, plant samples were
collected at 30, 40, 50, 60, 70 and 80 days after the first cut. In both production cycles, the height and
accumulation of dry matter and macronutrients in the shoot were evaluated. The response of Marandu
grassland to N and P doses was evaluated from January 2017 to January 2018. The experimental
design was a randomized block design with 11 treatments and four replications. The treatments
consisted of 5 nitrogen doses (0, 400, 800, 1200 and 1600 kg ha year® of N) and 5 doses of
phosphorus (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha® year™). P.Os), plus a control treatment without the
application of N or P205. The variables evaluated in six sections were plant height, leaf / stem ratio,
N and P content in the diagnostic sheet, crude protein content, dry matter production and accumulated
N and P in the plant. In the first and second production cycle, dry matter accumulation increased
throughout the plant cycle, especially from the second half of the cycle. In general, macronutrient
accumulation followed dry matter accumulation. In both production cycles of marandu grass, at the
time of harvesting, the decreasing order of macronutrient accumulation in the shoots was K> N> Mg>
Ca> P> S. Plant growth and yield Marandu forage increased as a function of increasing N and P20s
rates. Forage quality increased with increasing N rates, but was not influenced by phosphate
fertilization. The estimated annual N dose for marandu grass yield, equivalent to 90% of the
maximum yield obtained, was 860 kg ha* year?, while for P this value was estimated at 100 kg ha*

year? of P20s.

Key-words: Brachiaria brizantha, absorption gait, nutrient extraction, biomass accumulation, crude

protein
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, sdo encontrados cerca de 158 milhdes de hectares com pastagens, sendo 112
milhdes de hectares com pastagens cultivadas e 46 milhdes de hectares com pastagens naturais,
correspondendo a 18,60% da area total do pais. Estima-se que desse total sejam encontrados em torno
de 15 milhdes de hectares com pastagens cultivadas na regido Nordeste do Brasil, destacando-se 0s
estados da Bahia (50,26%) e Maranhdo (30,97%) (IBGE, 2017).

Nos demais estados da regidao Nordeste do Brasil, a pecuaria é desenvolvida, principalmente,
de forma extensiva e empirica, com baixos niveis de tecnologia, apresentando um sistema de
producdo extrativista, com as pastagens nativas sendo a principal fonte de alimento para os rebanhos.
As pastagens nativas sdo quantitativamente e qualitativamente insuficientes para a manutencdo de
um namero elevado de animais, que sdo considerados de extrema importancia para o suprimento
alimentar e geracdo de renda da populacédo (Vidal et al., 2006).

Apesar da pecuaria ser considerada fundamental para o sustento socioeconémico da regido
Nordeste, sdo escassos 0s investimentos e estudos visando o cultivo de pastagens com o objetivo de
produzir forragem em quantidade e qualidade adequadas para os rebanhos e, consequentemente,
garantir a seguranca alimentar, aumentar a produtividade animal e a geracdao de renda local. Essa
realidade pode ser extrapolada para o estado do Rio Grande do Norte (RN), onde sdo encontrados
apenas 171 mil hectares com pastagens cultivadas, representando 1,47% da érea total de pastagens
cultivadas encontradas na regido Nordeste do pais, sendo considerados insuficientes para suprir a
demanda de forragem para alimentacdo dos ruminantes (IBGE, 2017).

As areas de pastagens cultivadas no Brasil sdo ocupadas em torno de 85% pelo género
Brachiaria, em decorréncia da sua capacidade de adaptagdo a diversas condi¢des edafoclimaticas e
diferentes tipos de solo (Franco, 2006; Macedo et al., 2013). Dentre as espécies do género, destaca-
se Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu), considerada uma das principais gramineas
forrageiras cultivadas nas pastagens do pais, ocupando cerca de 60 milhdes de hectares ao longo de
todo o territério brasileiro, sendo amplamente utilizada para a alimentagdo de ruminantes (Paula et
al., 2012; Macedo et al., 2013; Marin et al., 2016; Medica et al., 2017).

De acordo com Valle et al. (2010), o capim-marandu é utilizado em larga escala por apresentar
producdo elevada de matéria seca e produtividade bem distribuida ao longo do ano, mantendo o solo
coberto, devido ao seu rapido estabelecimento, tornando-se altamente competitivo com as plantas
invasoras. Além disso, apresenta bom valor nutritivo, persisténcia em periodos de estiagem e boa
adaptacdo a maioria dos solos tropicais (Rodrigues Junior et al., 2015).

A produtividade elevada de matéria seca pelo capim-marandu é obtida apenas quando o solo

propicia condigdes adequadas para o estabelecimento e crescimento dessa cultura, visto que a baixa



disponibilidade de nutrientes no solo esta entre os principais fatores que mais limitam o aumento da
produtividade e a qualidade de gramineas forrageiras, sendo necessaria a realizacdo de adubacdes
para corrigir os desvios de fertilidade do solo e evitar a deficiéncia nutricional (Benett et al., 2008b).

O nitrogénio (N) é, quantitativamente, o mais importante para 0 aumento da produtividade,
em funcdo de atuar diretamente no processo fotossintético, sendo constituinte essencial das proteinas,
acidos nucléicos, horménios e da clorofila (Galindo et al., 2018; Dias-Filho & Lopes, 2019). Por
estimular o crescimento vegetativo, 0 maior suprimento de N no solo aumenta a produtividade de
matéria seca e a qualidade da forragem produzida (Primavesi et al., 2005; Benett et al., 2008a).

O fosforo (P), apesar de ser requerido pela planta em menor quantidade em rela¢do ao N, em
cerca de 70% dos solos cultivados no Brasil tem limitado a producéo, visto que esses solos apresentam
elevada adsorcdo do P, propiciando baixa disponibilidade desse nutriente (Santos et al., 2002; Novais
et al., 2007). A importancia do P para as gramineas forrageiras encontra-se relacionada a sua
participacdo direta nos processos vitais para o seu desenvolvimento, sendo componente integral do
material genético, dos compostos energéticos bioquimicos e dos fosfolipidios (Cecato et al., 2008;
Taiz et al., 2017).

Estudos realizados por Ghisi & Pedreira (1987) Cecato et al. (2000) Primavesi et al. (2006)
Costa et al. (2010), Benicio & Oliveira (2011), Teixeira et al. (2018) indicam que ao ser manejado
adequadamente, o capim-marandu responde bem as adubacgdes nitrogenada e fosfatada, podendo
apresentar produtividade anual de matéria seca entre 20 e 36 t ha. Por ocasi&o da colheita, o capim-
marandu chega a extrair do solo entre 27 e 327 kg ha™* de N e de 6 a 42 kg ha™* de P (Primavesi et al.,
2006; Costa et al., 2009; Costa et al., 2010; Silva Neto et al., 2010).

A demanda por N e P pelo capim-marandu ao longo do seu ciclo de crescimento pode ser
definida através de estudos sobre marcha de acimulo de matéria seca e de nutrientes. A obtencao
desses dados também permite determinar as épocas em que esses nutrientes sdo mais exigidos pela
cultura, o que auxilia no parcelamento das doses recomendadas e nas correcdes das deficiéncias que
venham a ocorrer.

E possivel constatar que a determinacio das doses de N e de P que devem ser fornecidas ao
capim-marandu e a quantificagdo do acimulo de matéria seca e de nutrientes por essa cultura, ird
possibilitar aumentos substanciais da produtividade em regides de clima tropical itmido, havendo a
possibilidade de aumento da area de pastagens cultivadas, para suprir a demanda por forragem no
estado e evitar a degradacdo dos ecossistemas naturais, atraves do aumento da produtividade por area
plantada.

Dentre as regides de clima tropical umido, pode-se citar o litoral leste do estado do Rio Grande
do Norte-RN, onde sdo limitados os estudos sobre adubacdo em pastagens, com recomendacao
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generalizada para espécies forrageiras (Holanda et al., 2017). Assim, torna-se necessario a obtencao
de informacGes especificas para o capim-marandu, visando o aumento da produtividade. Essas
informacdes devem ser originadas a partir da interpretacdo de resultados experimentais, de modo a
trazer beneficios econdmicos e ambientais, em fungdo da maior eficiéncia da adubagdo nas pastagens.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo de matéria seca e de

nutrientes pelo capim-marandu e resposta as adubacdes nitrogenada e fosfatada.
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CAPITULO | - ACUMULO DE MATERIA SECA E MACRONUTRIENTES PELO
CAPIM-MARANDU SOB CLIMA TROPICAL

RESUMO

O estudo da marcha de acimulo de matéria seca e de nutrientes do capim-marandu em condi¢des de
campo € importante para se estimar a demanda de nutrientes pela planta ao longo do tempo, o que
permite uma estimativa mais exata da dose certa e da época certa para aplicacdo de cada nutriente em
um programa de recomendagdo de adubacdo para essa cultura. Em decorréncia da falta dessas
informacdes para o capim-marandu na regido nordeste do Brasil, objetivou-se avaliar as marchas de
acumulo de matéria seca e de macronutrientes pelo capim-marandu em dois ciclos de producdo. O
experimento foi conduzido em um Neossolo Quartzarénico no municipio de Macaiba-RN, Brasil. Por
meio da semeadura a lanco, quatro areas contiguas medindo 3,0 m x 9,0 m foram plantadas com
capim-marandu, totalizando quatro repeti¢fes, nas quais posteriormente foram coletadas plantas nos
dois primeiros ciclos de producdo da cultura. No primeiro ciclo de producdo, as plantas foram
coletadas aos 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apds a semeadura. No segundo ciclo, as amostras de
plantas foram coletadas aos 30, 40, 50, 60, 70 e 80 dias apds o primeiro corte. Em ambos os ciclos de
producdo foi avaliada a altura da planta e o acimulo de matéria seca e de macronutrientes na parte
aérea das plantas, tendo sido ajustado o modelo sigmoidal de regressao nao linear as médias dos dados
observados. Tanto no primeiro quanto no segundo ciclo de produ¢do, o acumulo de matéria seca
aumentou durante todo o ciclo, principalmente a partir da segunda metade dos ciclos. De modo geral,
0 acimulo de macronutrientes na planta seguiu o acimulo de matéria seca. Em ambos os ciclos de
producdo do capim-marandu, por ocasido da colheita das plantas, a ordem decrescente de acimulo

de macronutrientes na parte aérea das plantas foi K>N>Mg>Ca>P > S.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha; crescimento, marcha de absorcéo
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CHAPTER | - ACCUMULATION OF DRY AND MACRONUTRIENT MATTERS BY
CAPIM-MARANDU UNDER TROPICAL CLIMATE

ABSTRACT

The study of marandu grass dry matter and nutrient accumulation gait under field conditions is
important to estimate the nutrient demand by the plant over time, allowing a more accurate estimation
of the right dose and the right season. for application of each nutrient in a fertilizer recommendation
program for this crop. Due to the lack of this information for marandu grass in northeastern Brazil,
the objective was to evaluate the marches of dry matter and macronutrients accumulation by marandu
grass in two production cycles. The experiment was carried out in a Quartzarenic Neossol in Macaiba-
RN, Brazil. By seeding, four contiguous areas measuring 3.0 m x 9.0 m were planted with marandu
grass, totaling four replications, in which plants were later collected in the first two cycles of crop
production. In the first production cycle, the plants were collected at 30, 40, 50, 60, 70, 80 and 90
days after sowing. In the second cycle, plant samples were collected at 30, 40, 50, 60, 70 and 80 days
after the first cut. In both production cycles, plant height and dry matter and macronutrient
accumulation were evaluated, and the sigmoidal nonlinear regression model was adjusted to the
observed data averages. In both the first and second production cycles, dry matter accumulation
increased throughout the cycle, especially from the second half of the cycles. In general, the
accumulation of macronutrients in the plant followed the accumulation of dry matter. In both
production cycles of marandu grass, at harvest, the decreasing order of macronutrient accumulation

in the shoot was K> N> Mg> Ca> P> S.

Key-words: Brachiaria brizantha, growth, absorption gait
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1. INTRODUCAO

No Brasil, as gramineas forrageiras do género Brachiaria ocupam em torno de 85% das areas
de pastagens cultivadas, em decorréncia da sua capacidade de adaptacdo a diversas condigdes
edafoclimaticas (Franco, 2006; Macedo et al., 2013). Segundo Jacovetti (2016), o cultivo abundante
de plantas forrageiras desse género no pais também se explica pela produtividade elevada de matéria
seca dessas culturas, cuja forragem é muito apreciada pelos animais.

A Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu), a qual ocupa cerca de 60 milhdes de
hectares com pastagens cultivadas no territorio brasileiro (Paula et al., 2012; Macedo et al., 2013;
Marin et al., 2016; Medica et al., 2017). A utilizag&o do capim-marandu em larga escala encontra-se
relacionada a produtividade elevada de matéria seca, sendo esta bem distribuida ao longo do ano,
mantendo o solo coberto, devido ao seu rapido crescimento e estabelecimento, tornando-se altamente
competitivo com as plantas invasoras (Meirelles & Mochiutti, 1999; Valle et al., 2010). Além disso,
esse capim apresenta maior resisténcia a cigarrinha, tolerancia a seca, alto potencial de resposta a
fertilizacdo, bom valor nutritivo e boa producéo de sementes (Jacovetti, 2016).

A parte da planta do capim-marandu que € utilizada para alimentacdo animal é a matéria seca
da parte aérea, de modo que o conhecimento do acimulo de matéria seca na parte aérea da planta ao
longo do tempo € fundamental para 0 manejo adequado dessa cultura, visando a obtencdo de
produtividades elevadas de forragem. A andlise quantitativa do crescimento da planta consiste em
avaliar os dados obtidos de coletas sequenciais, para descrever mudancas no acimulo de matéria seca
em funcdo da época de coleta das plantas. Aos dados observados, ajustam-se equacdes de regressao
que estimam a quantidade de matéria seca acumulada na planta em funcdo do tempo, cujas derivadas
fornecem as taxas de crescimento, obtendo-se estimativas de valores instantaneos das taxas (Araujo
& Rossiello, 2013).

De acordo com o IPNI (2013), os padrdes de acimulo de matéria seca e de nutrientes pelas
plantas ao longo do tempo sdo similares para a maioria das culturas e, geralmente, apresentam curva
com trajetoria sigmoidal ou em “S”. Segundo Prado (2008), essa “curva sigmoide” € caracterizada
por uma fase inicial de baixo crescimento e absorcdo de nutrientes e, na fase seguinte, tém-se
crescimento rapido (quase linear) da planta com taxa elevada de acimulo de nutrientes e, depois, uma
estabilizacdo no crescimento, no desenvolvimento e na absor¢do de nutrientes pela planta, até
completar o ciclo de produgdo. Assim como acontece para outras culturas (Pedula et al., 2016;
Cavalcante et al., 2018), o padrdo de acumulo de matéria seca do capim-marandu pode ser
representado pelo modelo sigmoidal.

Ao ser manejo adequadamente, em condigdes climaticas que favorecem o seu crescimento e

desenvolvimento, o capim-marandu responde bem as adubagdes, podendo apresentar produtividade
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anual de matéria seca entre 20 e 36 t ha™* (Ghisi & Pedreira, 1987; Cecato et al., 2000; Primavesi et
al., 2006; Costa et al., 2010; Benicio & Oliveira, 2011; Teixeira et al., 2018). Por ocasido da colheita,
o capim-marandu chega a extrair do solo entre 27 e 327 kg ha* de N; 6 a 42 kg ha™* de P; 41 a 429
kg ha! de K; 9 a 48 kg ha! de Ca; 8 a 80 kg ha de Mg e 3 a 35 kg ha de S (Costa et al., 2010;
Primavesi et al., 2006; Costa et al., 2009; Costa et al., 2010).

As taxas de acumulo e de utilizacdo de nutrientes podem ser quantificadas pela analise
quantitativa do crescimento vegetal. Segundo Aradjo & Rossiello (2013), essas taxas constituem
ferramentas efetivas para identificar os estddios de méxima demanda de nutrientes, identificar e
interpretar as relagdes fonte-dreno, quantificar a absorcédo radicular de nutrientes e avaliar a resposta
de cultivos a disponibilidade de nutrientes.

O estudo da marcha de acumulo de matéria seca e de nutrientes do capim-marandu em
condi¢Oes de campo é importante para se estimar a demanda de nutrientes pela planta ao longo do
tempo, 0 que contribui para estimativa mais exata da demanda de nutrientes e da época certa para
aplicacdo de cada nutriente no ambito de um programa de recomendacdo de adubacdo para essa
cultura (IPNI, 2013). Porém, ndo foram encontrados trabalhos avaliando em condi¢des de campo as
marchas de acimulo de matéria seca e de macronutrientes pelo capim-marandu na regido nordeste do
Brasil.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as marchas de acimulo de matéria seca

e de macronutrientes pelo capim-marandu em dois ciclos de producao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area de experimentacdo da Escola Agricola de Jundiai (EAJ),
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), campus de Macaiba, nas coordenadas 5°
53’ 35.12” Latitude Sul e 35° 21 47. 03” Longitude Oeste, no periodo de janeiro a agosto de 2017
(Figura 1). A area experimental apresenta, segundo a classificacdo de Kdppen, clima tipo As, com
estacdo chuvosa concentrada entre maio e julho e uma estacdo muito seca na primavera, entre
setembro e dezembro. A precipitacdo média anual € de aproximadamente 1.280 mm, e a temperatura
média mensal varia de 24 a 28° C (Alvarez et al., 2014).

As medidas de temperatura do ar foram obtidas por meio da sonda HMP155A (Vaisala
Corporation, Helsink, Finland), acoplada em torre instalada no local do experimento. Essas medicdes
foram coletadas e armazenadas na frequéncia de 10 Hz, em um cartdo de memdria acoplado a um
Datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA). Os dados de precipitacéo
foram obtidos por meio de leituras a partir de pluvidmetro do tipo Ville de Paris em aco inox, instalado

no local do experimento (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de experimentacdo na Escola Agricola de Jundiai, Macaiba-
RN.
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Figura 2. Variacdo da precipitacdo pluvial e das temperaturas minimas e maximas observadas na area
experimental durante a condugéo do experimento.

O solo da area experimental apresenta textura arenosa e topografia suavemente inclinada,

sendo classificado como Neossolo Quartzarénico (Arenosols) de acordo com o Sistema Brasileiro de
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Classificagdo de Solos (Santos et al., 2018). Foi obtida uma amostra de solo composta da mistura
homogénea de 20 amostras simples coletadas na camada de 0-20 cm do solo da area experimental.
Em seguida, a amostra foi acondicionada em saco plastico devidamente identificado e encaminhado
ao Laboratério de Analise de Solo, Agua e Planta da Universidade Federal Rural do Semiarido
(LASAP/UFERSA). Depois de obtida a TFSA, a analise quimica e granulométrica dessa amostra foi
realizada conforme metodos analiticos descritos em Teixeira et al. (2017). Os resultados sédo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e teores de areia, silte e argila do solo da area experimental antes
da instalacio do experimento, avaliadas na camada de 0-20 cm de profundidade .

pH

H20

M.O Nt P K* Na* Ca>* Mg® AP* (H+Al) Areia Silte  Argila

—gkgt-—- - mg dm™® cmol;dm o —

59 2,64 0,7 1,0 32,8 53 04 1,2 0,05 0,83 940 40 20
@ Andlises realizadas de acordo com Teixeira et al. (2017).

O experimento foi conduzido em uma éarea experimental de 108 m2 (3,0 m x 36 m), dividida
em quatro parcelas iguais de 27 m? (3,0 x 9,0 m), onde foi implantado um estande uniforme de plantas
de capim-marandu. Primeiramente, 30 dias antes do plantio, foi realizada a aplicacdo e incorporacao
de 1,0 t ha'* de calcario dolomitico (PRNT = 45%; CaO = 35% e MgO = 12%) para elevar o pH e a
saturacdo por bases do solo e os teores de calcio e magnésio. Imediatamente antes do plantio foi
realizada uma gradagem na &rea, e em seguida foi realizada a adubacdo de plantio junto com a
semeadura.

Por ocasido da semeadura foi realizada uma adubagio a lango, aplicando-se 60 kg ha de N,
150 kg ha de P-Os, 75 kg ha? de K;0, 30 kg ha de S e 3,0 kg ha de Zn, na forma de ureia,
superfosfato triplo, cloreto de potéssio, sulfato de amonio e FTE BR 12 (fonte de micronutrientes),
respectivamente. Logo ap6s, semeou-se manualmente e a lango sobre o solo, as sementes de capim
marandu, na quantidade de 20 kg ha! de sementes. Apds a semeadura, um rolo compactador foi
passado sobre o solo visando aumentar o contato das sementes e dos adubos com o solo.

As adubac0es de cobertura consistiram das aplicacdes de N e K de acordo com o seguinte. No
primeiro ciclo de cultivo, que durou 90 dias, foram realizadas duas adubagdes de cobertura, aos 30 e
60 dias ap6s a semeadura. Em cada uma dessas adubagdes, foram aplicados 270 kg ha de N mais 75
kg ha'! de K0, totalizando 600 kg ha* de N e 150 kg ha™* de K20. No segundo ciclo de cultivo, que
durou 80 dias contados a partir do primeiro corte, também foram aplicadas doses totais de 600 kg ha”
! de N mais 150 kg ha! de K20, parceladas da seguinte maneira: 60 kg ha* de N + 75 kg ha* de K0
aos dois dias apo6s o primeiro corte, 270 kg ha™ de N + 37,5 kg ha de K20 aos 30 dias apds o primeiro

corte e, aos 60 dias apds o primeiro corte, aplicou-se novamente 270 kg ha* de N + 37,5 kg ha™* de
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K20. A adubacéo utilizada no experimento estd acima da recomendada na literatura para pastagens
(Ribeiro et al., 1999; Holanda et al., 2017), visando ndo limitar a extracdo de nutrientes pelo capim-
marandu.

Na irrigagéo foi utilizado o sistema de aspers@o convencional, constituindo por linhas laterais
fixas, com turno de rega de dois dias, sendo resposta a evapotranspiracao de referéncia.

Os acimulos de matéria seca e de macronutrientes foram avaliados nas quatro parcelas (quatro
repeticdes), por meio de amostragens de plantas em diferentes épocas. Em cada parcela foi amostrada
uma area de 1,0 m2, utilizando um gabarito de metal com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m, cortando a
forragem rente ao solo com tesoura inoxidavel. No primeiro ciclo de cultivo as plantas foram
coletadas aos 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apds a semeadura. No segundo ciclo, essas amostragens
foram realizadas aos 30, 40, 50, 60, 70 e 80 dias ap0s a colheita das plantas do primeiro ciclo. Apos
cada coleta, as amostras de plantas foram identificadas e encaminhadas para anélise quimica no
laboratorio de solos e nutricdo de plantas. Em cada época de amostragem de plantas, a altura das
plantas de cada parcela foi avaliada com o auxilio de uma haste graduada, posicionando-a em 12
pontos distintos dentro da parcela. A partir dessas 12 leituras, foi calculada a altura média das plantas
de cada parcela.

No laboratorio, foi medida a massa da matéria fresca das plantas coletadas em cada parcela.
Depois, foi retirada uma amostra de aproximadamente 800 gramas de matéria fresca, a qual foi
acondicionada em saco de papel furado e encaminhada para a estufa de circulacdo forcada de ar a
65°C, onde ficou até atingir peso constante. Com o auxilio de balanca analitica foi medida a massa
da matéria seca e os dados expressos em “t ha™”.

As amostras da matéria seca das plantas foram trituradas em moinho tipo Willey e depois
analisadas quimicamente quanto aos teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S. Essas analises
foram realizadas no laboratorio de andlise de tecido vegetal da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Rio Grande do Norte (EMPARN), seguindo a metodologia proposta por Miyazawa et al. (2009).

Por meio da técnica de regressdo ndo linear, utilizando o software Sigma Plot versdo 14.0
(Systat Graphing Software, 2018), para cada variavel dependente (y) analisada foi ajustado o modelo
de regressdo nao linear do tipo sigmoidal, considerando a época de coleta das plantas como variavel
independente (x): § = a/(1 + exp ®*9®)) em que: § = estimativa da variavel dependente, a = ponto de
curvatura maxima; exp = base do logaritmo neperiano, x = valor da variavel independente, xo = valor
da varidvel independente onde ocorre a maxima taxa de variacao da fungéo e b = pardmetro de ajuste
do modelo.

As curvas com as taxas de crescimento em altura, acimulo de matéria seca total e acimulo de

macronutrientes, foram obtidas por meio da derivada de primeira ordem da equacdo igualada a zero
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(Fernandes et al., 2010). Também foram estimados os pontos de curvatura minima (PCmin) e maxima
(PCmax), utilizando os parametros das equacdes ndo lineares, onde: PCmin = xo - 2b; e, PCmax =
X0 + 2b (Cavalcante et al., 2018). O ponto de curvatura minima indica 0 momento na curva (grafico)
em que se iniciam ganhos expressivos na variavel analisada. Por outro lado, o ponto de curvatura

méaxima indica 0 momento em que esses ganhos comecam a se estabilizar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de matéria seca (MS) da parte aérea foi continuo nos dois ciclos, sendo o periodo
inicial lento, seguido de um periodo intenso acimulo de matéria seca (Figura 3A). No 1° e 2° ciclos,
0s ganhos mais expressivos foram obtidos a partir dos 52 e 41 dias ap6s o plantio ou corte, com
acumulo médio de 4,65 e 5,75 t ha, respectivamente (Figura 3A). As acumulacbes maximas
(PCmax) de MS pelo capim-marandu nos dois ciclos, seriam alcancadas aos 117 dias no 1° ciclo e
aos 131 dias 2° ciclo, inferindo que até o periodo da Ultima coleta as plantas apresentavam grande
vigor vegetativo.

A curva hipotética de crescimento de uma planta, segundo Magalhaes (1985), é caracterizada
por uma fase inicial de crescimento lento, passando posteriormente a uma fase de rapido aumento de
tamanho e, em seguida, um novo periodo de crescimento lento com eventual estabilizacdo do
processo. O entendimento da fisiologia das diferentes fases de crescimento pode ser compreendida
da seguinte maneira: no inicio a planta depende das reservas da semente para a producdo dos
diferentes 6rgdos componentes, ap6s o desenvolvimento do sistema radicular e o aparecimento das
folhas, os processos anabdlicos inerentes da fotossintese se refletem em acelerado crescimento,
posteriormente a planta apresenta um tamanho definido, enquanto na fase seguinte a planta inicia um
periodo de senescéncia que resulta na estagnacdo da producdo de MS (Peixoto et al. 2011). Entretanto,
para espécies forrageiras, o foco € a producdo de biomassa, em outras palavras o crescimento
vegetativo ou partes vegetativas, com isso, as plantas sdo colhidas antes de atingir a fase reprodutiva
(floracao/frutificacdo), explicando o comportamento exponencial do crescimento.

As taxas maximas de acimulo diario (TMAD) de MS pelo capim-marandu para os dois ciclos
estudados foram 0,589 (1° ciclo) e 0,527 (2° ciclo) t ha dia, ambas aos 80 dias apds o plantio ou
corte, porém observa-se um padrdo de crescente taxa de acimulo de MS a partir de 50 e 40 dias para
0 1°e 2° ciclo, respectivamente (Figura 3B). As diferencas observadas nos dias para producdo de MS
e taxa de acumulo diario (TAD) desses ciclos, com o 2° ciclo mais precoce, € devido ao maior
desenvolvimento radicular j& estabelecido nesse ciclo, em relagdo ao 1° ciclo, que apresentava sistema

radicular ainda em desenvolvimento.
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Figura 3. Marchas de crescimento avaliadas pelo acimulo de matéria seca (A e B) e altura da planta
(C e D) do capim-marandu em dois ciclos de cultivo.

De acordo com Pace et al. (1999), o crescimento inicial lento ocorre em virtude de as plantas
gastarem grande parte da energia para fixacdo no solo, pois nesta fase, as raizes sdo o dreno
preferencial dos fotoassimilados. Assim, a planta com sistema radicular mais desenvolvido tende a
se desenvolver mais rapido, pois explora um volume maior de solo, o que provavelmente lhe dara
acesso a maior quantidade de agua e nutrientes ou ainda aproveitar de maneira eficientemente maior
0s insumos a ela destinados.

O resultado estimado com base nas equagdes de regressdo para a taxa média de acimulo de
MS foi de 345 e 336 kg ha* dia®, no 1° e 2° ciclo, respectivamente, sdo mais expressivos do que 0s
obtidos por Lugéo (2003), Sbrissia (2004), Pedreira (2007) e Rodrigues et al. (2011), que obtiveram
valores de acimulo de MS de 193, 115, 236 e 50 kg ha™* dia?, estudando diferentes espécies de plantas
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forrageiras, Panicum maximum, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv. Xaraés
e Brachiaria brizantha, respectivamente.

O acumulo de MS mais elevado constatado na presente pesquisa é explicado pelo manejo da
reposicao de nutrientes durante os ciclos consecutivos da cultura, inferindo sobre o alto potencial de
resposta do capim-marandu a adubacdo adequada nas diferentes fases de crescimento. Ao avaliar o
acumulo de MS e de nutrientes, correlacionados com os periodos de maior exigéncia das plantas
forrageiras ao longo do seu desenvolvimento, € possivel determinar um planejamento com o intuito
de aperfeigoar o manejo da adubacdo da espécie estudada.

As equacOes de regressao obtidas demonstram que o capim-marandu apresenta ganhos em
altura (PCmin) a partir de 25 dias apds o plantio para o 1° ciclo e 20 dias ap0s o corte no 2° ciclo, com
alturas estimadas em 15,5 e 15,8 cm, respectivamente (Figura 3C). O ponto de curvatura minimo
(PCmin) aumentou até os 75 dias ap6s o plantio e 64 dias apds o corte, para o 1° e 2° ciclo, onde
observa-se o ponto de curvatura maximo (PCmax) com alturas estimadas em 114,7 e 116,8 cm.

As maiores taxas de crescimento em altura ocorreram aos 50 e 40 dias, com acréscimo de 2,62
e 3,05 cm dia? para os dois ciclos consecutivos (Figura 3D). A partir desse ponto, a taxa de
crescimento diminui de forma gradativa, apresentando ao final do periodo de estudo um compasso de
crescimento lento, ou seja, até os 90 dias no 1°ciclo e 80 dias no 2° ciclo com valores de 0,39 e 0,34
cmdia™. A partir da correlagdo dos valores obtidos com as méaximas taxas de crescimento e aplicando-
0s na equacao de regressdo, constata-se que as alturas estimadas das plantas de capim-marandu aos
50 e 40 dias apos plantio ou corte foram de 64,3 e 66,4 cm para 0 1° e 2° ciclos, respectivamente.

De acordo com Costa & Queiroz (2013), as alturas observadas no presente estudo estdo acima
da recomendada para entrada de animais na area de pastejo formada por essa cultivar de planta
forrageira (cv. Marandu), evidenciando, se tomarmos como base apenas essa variavel, que 0s animais
aptos a um provavel pastejo teriam que ser inseridos em uma época anterior aos 50 e 40 dias do 1°e
2° ciclos, respectivamente, com o intuito de melhor aproveitamento da biomassa produzida.
Avaliando o ganho de peso e produtividade animal em capim-marandu submetido a lotagdo rotativa
e doses de N, Gimenes et al. (2011) concluiram que a estratégia de manejo mais adequada para aquela
realidade corresponde a altura de pré-pastejo de 25 cm. Segundo Paula et al. (2012), o capim-marandu
apresenta grande flexibilidade de manejo, podendo ser utilizado entre 15 e 45 cm de altura do dossel.

A precocidade no crescimento em altura do capim-marandu foi devido ao fornecimento de
nutrientes de forma adequada durante o ciclo da cultura, sendo tal resultado ainda mais relevante por
ter sido alcancado em solo de baixa fertilidade natural. A classe de solo da area do experimento é

classificada como Neossolo Quartzarénico, a qual segundo Frazdo et al. (2008), apresenta baixa
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capacidade de agregacdo de particulas, baixos teores de argila e matéria organica, além de baixa
capacidade de retencdo de umidade, sendo assim considerados como solos de baixa aptid&o agricola.

A quantidade acumulada dos nutrientes N, P e K se relaciona diretamente com a producao de
MS do capim-marandu (Figura 4). E not6rio que no periodo inicial de crescimento das plantas os
acumulos de nutrientes sdo modestos, com posterior acréscimo de forma acentuada. O N foi o
segundo nutriente mais acumulado durante o 1° e 2° ciclos (Figura 4A), apresentando ganhos mais
importantes (PCmin) a partir dos 79 e 34 dias, com estimativa de acimulo de 170 e 69,0 kg ha™ no
1° e 2° ciclos. Dessa forma a aplicacdo de N no 2° ciclo deve ser antecipada em relagdo ao 1° ciclo,
com o proposito de otimizar a tecnologia da adubacéo. Essa precocidade da cultura do capim-marandu
em obter ganhos em acumulo de N no 2° ciclo, esta atrelada ao maior desenvolvimento radicular, que
propicia maior absor¢do de nutrientes. As acumulacdes maximas (PCmax) nos dois ciclos estudados,
de acordo com as equacgdes, seriam obtidas aos 201 dias no 1°ciclo e 151 dias no 2° ciclo, de maneira
a se inferir que até a data da ultima coleta as plantas apresentavam pleno crescimento.

Em estudos com acumulacdo de nutrientes em diferentes espécies, entre elas o capim-
marandu, Braz et al. (2004) encontraram tendéncia de resposta semelhante a deste estudo, quando se
refere ao periodo de acumulacdo maxima de N, relatando que ocorreria a partir dos 121 dias apds a
germinacdo, observando que até a data da Gltima coleta a planta apresentava pleno desenvolvimento
vegetativo.

As maiores taxas de acimulo de N foram aos 90 e 80 dias, no 1° e 2° ciclos, respectivamente,
com estimativas de 6,3 e 4,6 kg ha* dia™® (Figura 4B). O N é o elemento mineral que geralmente as
plantas exigem em maiores quantidades, tendo em vista que é o constituinte de muitos componentes
da célula vegetal, incluindo aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos, além de ser componente da
molécula de clorofila e, consequentemente, interfere diretamente nos processos fotossintéticos.

Portanto, a deficiéncia de N rapidamente inibe o crescimento vegetal (Taiz et al., 2017).
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Figura 4. Marchas de acimulo de nitrogénio (A e B), fosforo (C e D) e potéssio (E e F) pelo capim-

marandu em dois ciclos de cultivo.
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A baixa disponibilidade de nutrientes na exploracdo da pastagem € um dos fatores limitantes
a sua produtividade. Dentre esses, 0 N em muitos sistemas de producdo € quase sempre 0 mais
limitante, influenciando no crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente. Dada a sua
importancia e a alta mobilidade no solo, o N tem sido alvo de varios estudos com o intuito de otimizar
a eficiéncia do seu uso. Para tanto, tém-se procurado diminuir as perdas de N no solo bem como
melhorar a sua absor¢do no interior da planta (Bredemeier, 2000). Segundo Raij (2011), o N é um
elemento afetado por dinamica complexa e o manejo da adubacéo nitrogenada é dos mais dificeis.

A eficiéncia da utilizagdo do N adicionado ao solo se refere ao grau de recuperagdo desse
elemento pelas plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem. Normalmente, cerca de 50%
do N aplicado sob a forma de fertilizante é utilizado pelas culturas. As perdas no solo sdo devido aos
inimeros processos aos quais o N esta sujeito. O N é perdido, principalmente, pela lixiviacdo de
nitrato, volatilizacdo de amonia e emissdo de N2 (Carvalho & Zabot, 2012; Moreira et al., 2017;
Rocha et al., 2019). Diante do exposto, € evidente a importancia de estudos sobre a marcha de
acumulo de nutrientes, com o intuito de propiciar estratégias de manejo da adubacdo nitrogenada para
plantas forrageiras, tais como: reposicdo de quantidades adequadas do nutriente e parcelamento das
doses recomendadas proximo aos periodos de maior demanda de N.

O P foi 0 quinto nutriente mais acumulado por plantas de capim-marandu nos dois ciclos
(Figura 4C) e, de acordo com as equacdes de regressdo os PCmin foram de 4,43 e 6,38 kg ha*, com
inicio aos 22 e 28 dias apds o plantio ou corte no 1° e 2° ciclo. Com base nesses resultados o periodo
mais indicado para a adubacdo fosfatada € realmente no inicio do ciclo da cultura, pois foi nessa época
que o capim-marandu comegou a apresentar ganhos em acumulo desse nutriente.

O PCmax para o P ocorreria aos 111 e 124 dias com valores de acumulo de 32,7 e 47,1 kg ha’
1 corroborando com a ideia de que até a data do Gltimo corte as plantas estavam em crescimento
vegetativo. Resultados semelhantes foram encontrados por Braz et al. (2004), quando avaliaram as
acumulacdes de nutrientes em folhas de diferentes gramineas forrageiras e constataram que as
acumulacdes maximas, no capim-marandu, ocorreriam apds o periodo estudado, ou seja, ap6s 110
dias.

As maiores taxas de acumulo de P nos dois ciclos foram aos 70 e 80 dias (1° e 2° ciclo), com
valores de 0,41 e 0,55 kg ha* dia™* (Figura 4D), sendo estimados acimulos nas referentes épocas de
18,6 e 26,6 kg hal. Apesar de ndo ser exigido em grandes quantidades em relacdo aos demais
macronutrientes, o P é de extrema importancia para o estabelecimento e manutengdo do estande de
plantas. A importancia do P para a produtividade das culturas decorre da sua participagdo nos
fosfolipidios e em compostos que armazenam e fornecem energia metabolica como ATP (Fernandes,
2018).
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Em gramineas, a baixa disponibilidade de P no solo dificulta um bom perfilhamento, com as
plantas apresentando crescimento lento e reduzido desenvolvimento radicular, que sdo fundamentais
para a maior produtividade das forrageiras (Santos et al., 2002). Os resultados obtidos neste trabalho
indicam que a reposicéo de P para o capim-marandu em solo arenoso e irrigado, deve ser em torno
40 kg ha em ciclos de 90 dias, podendo esse valor ser ajustado conforme o sistema de producéo
utilizado. Estudos neste sentido auxiliam o produtor rural na melhor tomada de decisdo quanto ao
momento e quantidade certa de fertilizante a ser utilizado, visando critérios econémicos e
sustentabilidade ambiental.

O K foi o nutriente mais acumulado na parte aérea do capim-marandu no 1° e no 2° ciclo,
apresentando PCmin aos 43 e 27 dias, com acimulo de 64,5 e 82,0 kg ha™, no 1° e 2° ciclo,
respectivamente (Figura 4E). E constatado acumulacio antecipada de K no 2° ciclo, em comparagéo
com o 1°, podendo-se inferir que o maior desenvolvimento radicular e de outros 6rgéos, como folhas,
que ocorreram durante o 1° ciclo, favoreceram o acesso das plantas a um maior volume de solo e,
consequentemente, de nutrientes e agua. O PCmax seria alcancado aos 110 e 148 dias, com
estimativas de acimulo de 476 e 606 kg ha™.

As taxas maximas de acimulo foram observadas aos 80 dias em ambos os ciclos com valores
estimados em 8,0 e 5,5 kg ha? dia?! de K (Figura 4F). De acordo com Braz (2004), avaliando
acumulacdes de nutrientes em gramineas, 0 acimulo maximo de K no capim-marandu ocorreria aos
121 dias, periodo ap0s a ultima coleta de material. As equacdes de regressdo indicam que quando as
taxas de acimulo foram maximas, as plantas de capim-marandu acumularam 292 e 300 kg ha* de K
no 1° e 2° ciclo, respectivamente. Primavesi et al. (2006), avaliando nutrientes na fitomassa de capim-
marandu em funcdo de fontes e doses de nitrogénio, também constaram extracdes de grandes
quantidades de potassio de até 429 kg ha*, em funcgio do aumento da producgdo de biomassa.

Em ambos os cortes o Ca foi o quarto nutriente mais acumulado, com valores estimados no
PCmin de 6,27 e 7,31 kg ha?, aos 31 e 32 dias, no 1° e 2° ciclos, respectivamente (Figura 5A). Os
acumulos maximos estimados de 46 e 54 kg ha® ocorreriam aos 117 e 109 dias no 1° e 2° ciclo,
respectivamente. A taxa maxima de acimulo de Ca, nos dois ciclos, ocorreu aos 70 dias, 0,60 e 0,80
kg ha! dia®, onde de acordo com as equagGes de regressdo observam-se valores acumulados de 26,14
e 30,08 kg ha! no 1° e 2° ciclo, respectivamente (Figura 5B). Resultado semelhante foi encontrado
por Braz et al. (2004), também avaliando extracdo de nutrientes em forrageiras, observaram acumulo
de Ca de 35 kg ha* para o capim-marandu aos 110 dias. Costa et al. (2009), analisando nutrientes na
parte aérea, com a mesma espécie forrageira do presente trabalho, sob doses de N, encontraram

aumento linear na extracdo de Ca, obtendo até 86,3 kg ha* quando se utilizou a maior dose de N. O
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Ca é um nutriente consumido em quantidades muito variadas por diferentes culturas, dentro dos
limites de cerca de 10 até 200 kg ha™* (Raij, 2011).

O Ca é essencial para o crescimento de meristemas e dos apices radiculares (Dechen &
Nachtigall, 2007). Além disso, € importante para estabilidade e funcdo das membranas vegetais
evitando a saida de substéncias intracelulares, como também é componente da parede celular
mantendo sua integridade (Dordas, 2008). Dependendo da fonte aplicada e da textura do solo, o Ca
em sua dinamica nao apresenta grandes perdas por lixiviacdo para camadas mais profundas (Maria et
al., 1993; Figueiredo, 2006; Soratto & Crusciol, 2008; Anjos et al., 2011). Diante do exposto, o Ca
deve ser adicionado ao solo no inicio do ciclo da cultura do capim-marandu, pois 0 mesmo comegou
a apresentar acimulos mais importantes, PCmin, por volta dos 30 dias nos dois ciclos estudados.

O Mg foi o terceiro macronutriente mais acumulado por plantas de capim-marandu nos dois
ciclos (Figura 4C), apresentando ganhos mais evidentes, 23,5 e 17,5 kg ha™* (PCmin), a partir dos 46 e
32 dias, no 1° e 2° ciclos, respectivamente. Com base nas equacgdes de regressdo, 0 PCmax estimado
seria obtido aos 127 e 109 dias com valores de Mg absorvidos por plantas de capim-marandu de 174,2
e 129,4 kg ha* nos dois ciclos. Os maiores acimulos diarios de Mg ocorreram aos 90 e 70 dias para
0 1° e 2° ciclos, apresentando os seguintes valores estimados, 2,43 e 1,89 kg ha* dia* (Figura 4D).

Os resultados estimados de acimulo de Mg, de acordo com as equac@es de regressao, obtidos
no presente estudo nos dois ciclos de crescimento (1° e 2°) aos 90 dias, 106,5 e 73,8 kg ha™l, sdo
superiores aos encontrados por Braz et al. (2004), Primavesi et al. (2006) e Costa et al. (2009), quando
avaliaram extracdo de nutrientes em capim-marandu. A maior extracao de Mg por plantas de capim-
marandu observada neste trabalho, foi ocasionada pela maior concentracdo desse nutriente no solo,
conforme o resultado analitico (Tabela 1). Fernandes (2018) relata que quando se adiciona calcario
dolomitico ao solo, por vezes, os teores de Mg igualam ou superam os teores de Ca. Com o tempo,
porém, ocorre maior remocao de Mg do solo, retornando a propor¢do normal de maiores teores Ca
(Raij, 1983).

Assim como o Ca, 0 Mg néo apresenta grandes problemas de perdas por lixiviacdo, dependendo
datextura do solo, como também da fonte de fornecimento desse nutriente (Maria et al., 1993). Apesar
do mesmo em comparagdo com o Ca ter maior mobilidade no perfil do solo (Zandona et al., 2015).
O Mg ndo é um elemento normalmente utilizado em adubagdes, mas é adicionado ao solo nas
calagens. O fornecimento de Mg para as culturas € feito comumente por aplicacdo de calcario
dolomitico (Raij, 2011). Assim, a adicdo de Mg para o capim-marandu deve ser efetuada no momento
da correcdo do pH e/ou do teores de Ca e Mg do solo, ou seja, no inicio do cultivo, pois provavelmente

ndo ocorrera perdas para camadas fora do alcance do sistema radicular, ja que a fonte comumente
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utilizada é de baixa solubilidade, calcario dolomitico (CaCO3 + MgCQ3) (Alleoni et al., 2005; Natale
et al., 2007; Dalla Nora et al., 2013).

O S foi 0 menos absorvido por plantas de capim-marandu nos dois ciclos, apresentando
acumulo mais evidente, PCmin, a partir dos 37 e 19 dias, com valores estimados na ordem de 4,17 e
3,12 kg ha* para o 1° e 2° ciclo (Figura 5E). O acimulo méaximo diario foi obtido aos 80 e 60 dias,
sendo estimados em 0,41 e 0,29 kg ha* dia*, para 0 1° e 2° ciclo, respectivamente (Figura 5F). Com
base nas equacdes de regressao, observa-se que no periodo de maior taxa de acimulo (80 e 60 dias)
as plantas acumularam 17,3 e 12,9 kg ha* de S, nessa ordem (Figura 5E). Resultados semelhantes ao
deste estudo foram observados por Primavesi et al. (2006) e Costa et al. (2009) avaliando doses e
fontes de N na extracdo de nutrientes em capim-marandu, os quais encontraram acumulo até 19 e 35
kg hal de S, respectivamente, quando utilizaram as maiores doses de N. Corroborando com estes
resultados, Faria (2010) observou extragdo de 28,79 kg ha* de S com aplicacéo de 557 kg ha® N. O
ponto de curvatura maximo seria alcangado aos 121 e 105 dias com valores na ordem de 30,8 e 23,05
kg hat, para o 1° e 2° ciclo.

O S na planta encontra-se, em sua maior parte, nas proteinas, desempenha funcbes que
determinam aumentos na producdo e na qualidade do produto obtido, sendo componente dos
aminoacidos cistina, metionina e cisteina (Fernandes, 2018). A deficiéncia neste nutriente interrompe
a sintese de proteinas retardando o crescimento das plantas e as mesmas se apresentam cloréticas. As
necessidades da maioria das culturas estio na faixa de 10 a 30 kg ha de S, podendo ser mais elevadas
para espécies mais exigentes (Raij, 2011). O enxofre pode ser perdido em quantidades importantes
por lixiviagdo (Osterholm & Astrom, 2004). Dessa maneira, o S deve ser adicionado ao solo por
ocasido do plantio, Pcmin, por volta de 37 e 19 dias, 1° e 2° ciclo, e conforme houver aumentos na
produtividade, com maiores demandas de S, pode-se planejar parcelar a dose anual recomendada,
com intuito de mitigar perdas, principalmente em solos arenosos, e com isso otimizar a eficiéncia da

adubacdo sulfatada.
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1° Ciclo: y = 52,6181/(1+exp (x-74.21/21.40%))  R2 = (0,990
2° Ciclo: y = 61,3171/(1+exp ((x-70.8214/19.0946)) R2 = 0,980
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Figura 5. Marchas de acimulo de célcio (A), magnésio (B) e enxofre (C) pelo capim-marandu em
dois ciclos de cultivo.
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No primeiro ciclo, aos 50 dias as plantas apresentavam altura adequada para o corte,
estimando-se uma produtividade média de 4,05 toneladas por hectare de matéria seca, e uma
exportacdo de 70,0 kg ha® de N, 11,8 kg ha* de P, 88,5 kg ha! de K, 12,81 kg ha* de Ca, 27,41 kg
ha! de Mg e 6,94 kg ha! de S (Figuras 3, 4 e 5). No segundo ciclo, as plantas de capim-marandu
estavam aptas ao corte aos 40 dias ap0s o primeiro corte, com a efetivacdo do corte nesse periodo, é
obtido uma produtividade média de 5,48 toneladas por hectare de matéria seca, e uma exportacédo de
82,0 kg halde N, 9,71 kg ha' de P, 118,5 kg ha! de K, 10,02 kg ha™ de Ca, 24,81 kg ha' de Mg e
6,87 kg ha de S (Figuras 3, 4 e 5). Com isso, pode-se obter aproximadamente nove cortes por ano,
tendo assim, uma estimativa anual de produtividade de 45,15 t ha* de matéria seca, € uma exportacio
anual de 685,0 kg ha! de N, 84,60 kg ha* de P, 962,0 kg ha! de K, 87,90 kg ha* de Ca, 213,40 kg
ha de Mg e 58,4 kg ha'* de S. Junto com a antecipago dos cortes, serd necessario a antecipagao das

adubacdes de coberturas de 30 para 25 e 20 dias apds a semeadura e corte, respectivamente.

4, CONCLUSOES
1. A producdo de matéria seca e os acimulos de N, P, K, Ca, Mg e S nos dois ciclos foram:
22,5e 20,8 tha; 229 e 227; 27 e 28; 368 e 300 kg hal; 35 e 37; 106 e 90; 21 e 18 kg ha no 1°e 2°

ciclo aos 90 e 80 dias, respectivamente.

2. O acumulo total de macronutrientes pelo capim-marandu acompanhou a producédo de
matéria seca. A ordem decrescente de acumulo de nutrientes pelo capim marandu aos 90 e 80 dias,

nos dois ciclos, é a seguinte K>N>Mg>Ca>P >S.

3. Os cortes podem ser antecipados para 50 dias no primeiro ciclo e 40 dias nos demais ciclos,
com estimativa anual de produtividade de 45,15 t ha de matéria seca, e uma exportacdo anual de
685,0 kg ha* de N, 84,60 kg ha* de P, 962,0 kg ha* de K, 87,90 kg ha* de Ca, 213,40 kg ha* de Mg
e 58,4 kg hal de S.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alleoni, L. R. F.; Cambri, M. A.; Caires, E. F. Atributos quimicos de um latossolo de cerrado sob
plantio direto, de acordo com doses e formas de aplicacdo de calcario. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v.29, p.923-934, 2005.

Alvares, C.A; Stape, J.L.; Sentelhas, P.C.; Gongalves, J.L.M. & Sparovek, G. Koppen’s climate
classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, vol.22, n.6, p.711-728, 2014.

Anjos, J. L.; Sobral, L. F.; Lima Junior, M. A. Efeito da calagem em atributos quimicos do solo e na
producdo da laranjeira. Agriambi, v.15, n.11, p.1138-1142, 2011.

31



Araljo A. P.; Rossiello R. O. P. Aplicacdo da analise quantitativa do crescimento vegetal para avaliar
a absorcdo e a utilizacdo de nutrientes. In: Aradjo A. P., Alves B. J. R. eds. Topicos em Ciéncia do
Solo. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia Solo, v.8, p.293-323, 2013.

Benicio, L. P. F.; Oliveira, I. M. Produtividade de pastagens de Brachiaria brizantha, c.v. Marandu
em funcéo de niveis de adubacdo fosfatada e calagem. PUBVET, v.5, n.13, p.1079-1085, 2011.

Braz, A. J. B. P.; Silveira, P. M.; Kliemann, H. J.; Zimmermann, F. J. P. Acumulagdo de nutrientes
em folhas de milheto e dos capins braquiaria e mombaca. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.34, n.2,
p.83-87, 2004.

Bredemeier, C.; Mundstock, C. M. Regulacdo da absor¢do e assimilacdo do nitrogénio nas
plantas. Ciéncia Rural, v.30, n.2, p.365-372, 2000.

Carvalho, N. L.; Zabot, V. Nitrogénio: nutriente ou poluente? Rev. elet. em Gestdo, Educacéo e
Tecnologia Ambiental, v.6, n. 6, p. 960-974, 2012.

Cavalcante, T. J.; Castoldi, G.; Rodrigues, C. R.; Nogueira, M. M. Albert, A. M. Macro and
micronutrients uptake in biomass sorghum. Pesquisa Agropecuéria Tropical, v.48, n.4, p.364-373,
2018.

Cecato, U.; Yanaka, F. Y.; Brito Filho, M. R. T.; Santos, G. T.; Canto, M. W.; Onorato, W. M;
Peternelli, M. Influéncia da adubagdo nitrogenada e fosfatada na producdo, na rebrota e no
perfilhamento do capim-marandu (Brachiaria brizantha [Hochst] Stapf. cv. Marandu). Acta
Scientiarum, v.22, n.3, p.817-822, 2000.

Costa, J. A. A.; Queiroz, H. P. Régua de manejo de pastagens. Campo Grande: EMBRAPA, 2013.

Costa, K. A. P.; Faquin, V.; Oliveira, I. P.; Severiano, E. C.; Simon, G. A.; Carrijo, M. S. Extracdo
de nutrientes do capim-marandu sob doses e fontes de nitrogénio. Revista Brasileira de Saude e
Producdo Animal, v.10, n.4, p.801-812, 20009.

Costa, K. A. P.; Oliveira, I. P.; Severiano, E. C.; Sampaio, F. M. T.; Carrijo, M. S.; Rodrigues, C. R.
Extracdo de nutrientes pela fitomassa de cultivares de Brachiaria brizantha sob doses de
nitrogénio. Ciéncia Animal Brasileira, v.11, n.2, p.307-314, 2010.

Dalla Nora, D. D., Amado, T. J. C.; Girardello, V. C.; Mertins, C. Gesso: alternativa para redistribuir
verticalmente nutrientes no perfil do solo sob sistema plantio direto. Revista Plantio Direto, v.133,
n.1, p.8-20, 2013.

Dordas, C. Role of nutrients in controlling plant diseases in sustainable agriculture. A review.
Agronomy For Sustainable Development, v.28, n.1, p.33-46, 2008.

Faria, A. F. G. Acumulo de forragem verde, extracdo de nutrientes e valor nutricional do capim-
xaraés adubado com nitrogénio. Jaboticabal: Unesp, 2010 81p. Dissertacdo Mestrado

Fernandes, A. M.; Soratto, R. P.; Silva, B. L.; Souza-Schlick, G. D. Crescimento, acumulo e
distribuicdo de matéria seca em cultivares de batata na safra de inverno. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, Brasilia, v.45, n.8, p.826-835, 2010.

Fernandes, M. S. Nutri¢cdo Mineral de Plantas. 2.ed. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Vicosa:
MG, 2018. 670p.

Figueiredo, G. C. Movimentacdo de célcio de diferentes fontes adicionadas em colunas de dois
latossolos. Vigosa: UFV, 2006. 72p. Tese Doutorado

32



Franco, M. “Aids” do Marandu tem raizes na umidade do solo. ACRE: DBO Rural, 2006.

Frazdo, L. A.; Piccolo, M. C.; Feigl, B. J.; Cerri, C. C.; Cerri, C. E. P. Propriedades quimicas de um
Neossolo Quartzarénico sob diferentes sistemas de manejo no Cerrado mato-grossense. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.43, n.5, p.641-648, 2008.

Ghisi, O. M. A.; Pedreira, J. V. S. Caracteristicas agrondmicas das principais Brachiaria spp. In:
Pedreira, J. V. S.; Meirelles, N. M. F. Encontro sobre capins do género Brachiaria, Nova Odessa,
1986. Anais... Nova Odessa: Instituto de Zootecnia, 1987.

Gimenes, F. M. A;; Silva, S. C.; Fialho, C. A.; Gomes, M. B.; Berndt, A.; Gerdes, L.; Colozza, M. T.
Ganho de peso e produtividade animal em capim-marandu sob pastejo rotativo e adubacdo
nitrogenada. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.46, n.7, p.751-759, 2011.

Holanda, J. S.; Dantas, J. A.; Medeiros, A. A.; Ferreira Neto, M. Medeiros, J. F.; Guedes, F. X.
Indicaces para adubacéo de culturas em solos do Rio Grande do Norte. Parnamirim, RN: EMPARN,
2017. (Série Documentos, 46)

International Plant Nutrition Institute — IPNI. 4C Nutricdo de Plantas: um manual para melhorar o
manejo da nutricdo das plantas, versdo métrica /International Plant Nutrition Institute. Piracicaba:
IPNI, 2013. 134p.

Jacovetti, R. Desempenho agrondmico e nutricional do capim “Mulato II” sob doses e fontes de
nitrogénio. Goiania: UFG, 2016. 98p.

Lugdo, S. M. B.; Rodrigues, L. R. A.; Abrahdo, J. J. S.; Malheiros, E. B.; Morais, A. Acimulo de
forragem e eficiéncia de utilizacdo do Nitrogénio em pastagens de Panicum maximum Jacg. (Acesso
BRA-006998) adubadas com Nitrogénio. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.25, n.2, p.371-379,
2003.

Macedo, M. C. M.; Zimmer, A. H.; Kichel, A. N.; Almeida, R. G.; Aradjo, A. R. Degradacdo de
pastagens, alternativas de recuperacdo e renovacdo, e formas de mitigacdo. In: Encontro de adubacéo
de pastagens da Scot Consultoria-Tec-Fértil, 25., 2013, Ribeirdo Preto. Anais... Ribeirdo Preto:
EMBRAPA, 2013. p.158-181.

Magalhdes, A. C. N. Andlise quantitativa do crescimento. In: Ferri, M. G. Fisiologia vegetal. Sao
Paulo, EPU, 1985. V.1, p.363 - 50.

Maria, 1. C.; Rosseto, R.; Ambrosano, E. J.; Castro, O. M. Efeito da adicdo de diferentes fontes de
calcio no movimento de cations em colunas de solo. Scientia Agricola, v.50, n.1, p.87-98, 1993.

Marin, F. R.; Pilau, F. G.; Spolador, H. F. S.; Otto, R.; Pedreira, C. G. S. Intensificacdo sustentavel
da agricultura brasileira Cenarios para 2050. Revista de Politica Agricola, Brasilia, n. 3, p.108-124,
2016.

Medica, J. A. S.; Santos, M. E. R.; Reis, N. S.; Silva, N. A. M.; Ferreira Neto, J. G. Indice de
horizontalidade e remog&o de tecidos do capim-marandd. Ciéncia Animal Brasileira, v.18, p.1-15,
2017.

Meirelles, P. R.; Mochiutti, S. Formagéo de pastagens com Capim Marandu (Brachiaria brizantha
cv Marandu) nos cerrados do Amapa. Macapa: EMBRAPA Amapa, 1999.

Miyazawa, M.; Pavan, M.A.; Muraoka, T.; Carmo, C.A.F.S.; Melo, W.J. Anélise quimica de tecido
vegetal. In: Silva, F.C. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 22 ed. rev., ampl.
Brasilia, Embrapa Informacao Tecnologica, 2009. Cap. 2, p.191-233.

33



Moreira, A. C. M.; Santos, C. H.; Fabris, L. B.; Calonego, J. C. Perdas de nitrogénio por volatilizagéo
em sistema de plantio direto em solo arenoso, Colloquium Agrariae, vol.13, n.Especial, p. 115-121,
2017.

Natale, W.; Prado, R. M.; Rozane, D. E.; Romualdo, L. M. Efeitos da calagem na fertilidade do solo
e na nutricdo e produtividade da goiabeira. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p.1475-1485,
2007,

Osterholm, P.; Astrom, M. Quantification of current and future leaching of sulfur and metals from
Boreal acid sulfate soils, western Finland. Australian Journal Of Soil Research, v.42, p.547-551,
2004.

Pace, P. F.; Cralle, H. T.; El-Halawany, S. H. M.; Cothren,T. J.; Scott, A. Senseman Drought-induced
Changes in Shoot and Root Growth of Young Cotton Plants. The Journal Of Cotton Science, v.3,
p.183-187, 1999.

Paula, C. C. L.; Euclides, V. P. B.; Lemppii, B.; Barbosa, R. A.; Montagner, D. B.; Carloto, M. N.
Acumulo de forragem, caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-marandu sob alturas de
pastejo. Ciéncia Rural, v.42, n.11, p.2059-2065, 2012.

Pedreira, B. C. E.; Pedreira, C. G. S.; Silva, S. C. Estrutura do dossel e acimulo de forragem de
Brachiaria brizantha cultivar Xaraés em resposta a estratégias de pastejo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.42, n.2, p.281-287, 2007.

Pedula, R. O.; Schultz, N.; Monteiro, R. C.; Pereira, W.; Araujo, A. P.; Urquiaga, S.; Reis, V. M.
Growth analysis of sugarcane inoculated with diazotrophic bacteria and nitrogen fertilization. African
Journal of Agricultural Research, vol. 11, n. 30, p. 2786-2795, 2016.

Peixoto, C.P.; Cruz, T.V.D.; Peixoto, M.F.S.P. Analise quantitativa do crescimento de plantas:
conceitos e pratica. Enciclopédia Biosfera, v.13, n.7, p.51-76, 2011.

Prado, R. M. Manual de nutricdo de plantas forrageiras. Jaboticabal: Funep, 2008. 500p.

Primavesi, A. C.; Primavesi, O.; Corréa, L. A.; Silva, A. G.; Cantarella, H. Nutrientes na fitomassa
de capim-marandu em funcéo de fontes e doses de nitrogénio. Ciéncia e Agrotecnologia, v.30, n.3,
p.562-568, 2006.

Raij, B. V. Avaliacdo da fertilidade do solo. Piracicaba: International Plant Nutrition Institute (IPNI),
cap.3, p.21-2; cap. 8, p. 109-14, 1983.

Raij, B. V. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: International Plant Nutrition
Institute (IPNI), 2011. 420p.

Ribeiro, C. A.; Guimaraes, P. T. G.; Alvarez, V. H. Comissdo de fertilidade do solo do Estado de
Minas Gerais. Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 52
Aproximacéo. Vigosa, 1999.

Rocha, A. A.; Araujo, E. S.; Santos, S. S.; Goulart, J. M.; Espindola, J. A. A.; Guerra, J. G. M.; Alves,
B. J. R.;; Rouws, J. R. C. Ammonia Volatilization from Soil-Applied Organic Fertilizers. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 43, n. 1, p.1-10, 2019.

Rodrigues, C. A. G.; Grego, C. R.; Gimenes, F. M. A.; Almeida, C. G. F.; Oliveira, A. Taxa de
acumulo de matéria seca e biomassa aérea de uma pastagem de capim braquiaria. Campinas: Embrapa
Monitoramento por Satélite, 2011.

34



Santos, H.G.; Jacomine, P.K.T.; Anjos, L.H.C.; Oliveira, V.A.; Lumbreras, J.F.; Coelho, M.R;
Almeida, J.A.; Aragjo Filho, J.C.; Oliveira, J.B.; Cunha, T.J.F. Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos. 5.ed. rev. e ampl. Brasilia: Embrapa Solos, 2018. (E-book).

Santos, H. Q.; Fonseca, D. M.; Cantarutti, R. B.; V. H. Alvarez, V. H. V.; Junior, N. D. Niveis criticos
de fosforo no solo e na planta para gramineas forrageiras tropicais, em diferentes idades. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.26, p.173-182, 2002.

Sbrissia, A. F. Morfogénese, dindmica do perfilhamento e do acumulo de forragem em pastos de
capim Marandu sob lotacdo continua. Séo Paulo: USP, ESALQ, 2004. 117p. Tese Doutorado

Scientific Graphing Software. SigmaPlot 14.0. Jandel: San Rafael. 2018.

Soratto, R. P.; Crusciol, C. A. C. Atributos quimicos do solo decorrentes da aplicacdo em superficie
de calcério e gesso em sistema plantio direto recém-implantado. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v.32, n.1, p.675-688, 2008.

Taiz, L.; Zeiger, E.; Moller, I.; Murphy, A. Fisiologia e desenvolvimento vegetal. 6.ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017. 888p.

Teixeira, P. C.; Donagemma, G. K.; Fontana, A.; Teixeira, W. Z. Manual de métodos de analise de
solo. 3. ed. Brasilia: Embrapa Solos, 2017. 574 p.

Teixeira, R. N. V; Pereira, C. E; Kikuti, H; Deminicis, B. B. Brachiaria brizantha (Syn. Uroclhoa
brizantha) cv. Marandu sob diferentes doses de nitrogénio e fosforo em Humaitd-AM, Brazil.
Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia, v.11, n.2, p.35-41, 2018.

Valle, C. B; Macedo M. C. M.; Euclides, V. P. B.; Jank. L; Resende. L. M. S. Género Brachiaria. In:
Fonseca, D. M.; Martuscello, J. A. Plantas forrageiras. Vigosa: UFV, 2010. p.30-77.

Zandona, R. R.; Beutler, A. N.; Burg, G. M.; Barreto, C. F.; Schmidt, M. R. Gesso e calcéario
aumentam a produtividade e amenizam o efeito do déficit hidrico em milho e soja. Pesq. Agropec.
Trop., v.45, n.2, p.128-137, 2015.

35



CAPITULO Il - RENDIMENTO DO CAPIM-MARANDU EM RESPOSTA AS
ADUBACOES NITROGENADA E FOSFATADA

RESUMO

As doses recomendadas de nitrogénio (N) e de fosforo (P) para as gramineas forrageiras variam em
funcéo de diversos fatores, destacando-se a produtividade esperada da forrageira, o nivel tecnologico
adotado no cultivo e a disponibilidade de P no solo. A partir disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a resposta do capim-marandu a doses de N e de P.Os em condi¢des de campo e definir doses desses
nutrientes associadas a obtencdo da maxima produtividade fisica e econémica. O experimento foi
conduzido em um Neossolo Quartzarénico no municipio de Macaiba-RN, no periodo de janeiro 2017
a janeiro de 2018. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 11 tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 44 parcelas, apresentando cada uma 5,76 m? de area Util. Os tratamentos
consistiram de 5 doses de N (0, 400, 800, 1200 e 1600 kg ha* ano™* de N) aplicadas junto com 150
kg ha! de P2Os e 5 doses de fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha* ano™* de P,Os) aplicadas junto com
1200 kg ha* de N, mais um tratamento testemunha sem a aplicagdo de N e nem de P2Os. As variaveis
avaliadas em seis cortes do capim-marandu, através da coleta de toda a forragem da &rea Util de cada
parcela, foram altura das plantas, relacdo folha/colmo, teor de N e de P na folha diagnostica, teor de
proteina bruta, producdo de matéria seca e N e P acumulado na planta. O crescimento da planta e a
produtividade de forragem do capim-marandu aumentou em func¢do do aumento das doses de N e de
P-Os. A qualidade da forragem aumentou com o aumento das doses de N, mas ndo foi influenciada
pela adubacdo fosfatada. A estimativa da dose anual de N recomendada para a produtividade de
capim-marandu, equivalente a 90% da maxima produtividade obtida, foi de 860 kg ha* ano™,

enquanto para P esse valor foi estimado em 100 kg ha* ano™* de P,0s.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, exportacdo de nutrientes, relacao folha/colmo, proteina.
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CHAPTER Il - YIELD OF MARANDU CAPIMENT IN RESPONSE TO NITROGEN AND
PHOSPHATED FERTILIZERS

ABSTRACT

The recommended doses of nitrogen (N) and phosphorus (P) for forage grasses vary depending on
several factors, highlighting the expected forage productivity, the technological level adopted for
cultivation and the availability of P in the soil. From this, the objective of this work was to evaluate
the response of marandu grass to N and P2Os doses under field conditions and to define doses of these
nutrients associated to obtain the maximum physical and economic productivity. The experiment was
conducted in a Quartzarenic Neossol in the city of Macaiba-RN, from January 2017 to January 2018.
The experimental design was randomized blocks with 11 treatments and four replications, totaling 44
plots, each presenting 5.76 m2 of floor area. The treatments consisted of 5 N rates (0, 400, 800, 1200
and 1600 kg ha * year? of N) applied together with 150 kg ha of P,Os and 5 phosphorus doses (O,
50, 100, 150 and 200 kg ha* year™ of P,Os) applied together with 1200 kg ha* of N, plus a control
treatment without the application of N or P.Os. The variables evaluated in six cuts of marandu grass,
by collecting all the forage of the useful area of each plot, were plant height, leaf / stem ratio, N and
P content in the diagnostic leaf, crude protein content, dry matter production and accumulated N and
P in the plant. Plant growth and forage yield of marandu grass increased as a function of increasing
N and P.Os rates. Forage quality increased with increasing N rates, but was not influenced by
phosphate fertilization. The estimated annual N dose for marandu grass yield, equivalent to 90% of
the maximum yield obtained, was 860 kg ha* year?, while for P this value was estimated at 100 kg
ha* year? of P2Os.

Key-words: Brachiaria brizantha, nutrient export, leaf / stem ratio, protein.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, sdo encontrados cerca de 158 milhfes de hectares de terras ocupadas com
pastagens, sendo 112 milhdes de hectares com pastagens cultivadas e 46 milhGes de hectares com
pastagens naturais (IBGE, 2017). Dentre as espécies cultivadas destaca-se o capim-marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), sendo considerada uma das principais gramineas forrageiras
cultivadas nas pastagens do pais, compondo cerca de 60 milhdes de hectares de &rea plantada (Paula
et al., 2012; Macedo et al., 2013; Marin et al., 2016; Medica et al., 2017). Segundo Rodrigues Junior
et al. (2015), essa graminea vem sendo amplamente utilizada em funcdo de apresentar produtividade
elevada, bom valor nutritivo e persisténcia em periodos de estiagem, além de boa adaptacao a maioria
dos solos tropicais.

A obtencdo de produtividades elevadas de plantas forrageiras € afetada negativamente por
diversos fatores, destacando-se as praticas inadequadas de manejo da pastagem, especialmente a falta
de correcdo e adubacdo dos solos cultivados com plantas forrageiras. Quando o suprimento de
nutrientes do solo para as plantas forrageiras ndo € adequado, a cobertura vegetal do solo
proporcionada pela pastagem € pequena. Isso impacta diretamente a produtividade da pastagem,
expondo o solo a compactacédo, ao escoamento superficial e a erosdo hidrica. No Brasil, a diminuicao
da fertilidade do solo causada pela exportacdo de nutrientes por ocasido da colheita das plantas
forrageiras, aliada a ndo utilizacdo de corretivos e fertilizantes ou a utilizacdo dos mesmos em doses
inadequadas, € considerada uma das principais causas da obtencdo de produtividades muito baixas das
plantas forrageiras cultivadas e da degradacéo de pastagens (Dias-Filho & Lopes, 2019).

Dentre os nutrientes que mais limitam a obtencdo de produtividades elevadas das gramineas
forrageiras nos solos tropicais, destacam-se o nitrogénio (N) e o fosforo (P). Geralmente, esses
nutrientes sdo encontrados nos solos em concentragcdes muito baixas em relacdo as necessidades das
plantas. Isso ainda é mais evidente quando se cultiva gramineas forrageiras em solos arenosos, visto
que essas plantas séo exigentes em N e esses solos geralmente sdo pobres em matéria organica e N.

O N é considerado, quantitativamente, o nutriente mais importante para o aumento da
produtividade de plantas forrageiras, sendo constituinte essencial das proteinas, acidos nucléicos,
horménios e da clorofila, atuando diretamente no processo fotossintético (Galindo et al., 2018a; Dias-
Filho & Lopes, 2019). Quanto ao P, sabe-se que a maioria dos solos brasileiros é pobre em P e
apresenta capacidade maxima de adsorcéo de P elevada (Novais et al., 2007).

Embora as gramineas forrageiras geralmente sejam mais exigentes em N que em P, todavia
as adubagdes fosfatadas sdo indispensaveis para que essas forrageiras produzam bem (Santos et al.,
2002). A importancia do P para as gramineas forrageiras encontra-se relacionada a participacéo direta
desse nutriente nos processos vitais da planta, sendo componente importante do material genético,

dos compostos energéticos bioquimicos e dos fosfolipidios (Cecato et al., 2008; Taiz et al., 2017).
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As principais tabelas de recomendacao de adubacdo em uso no pais (Raij et al., 1997; Ribeiro
etal., 1999; Souza & Lobato, 2004; Cavalcanti et al. 2008; SBCS, 2016; Holanda, et al., 2017; Pauletti
& Motta, 2019), recomendam para espécies forrageiras doses de N que variam de 20 a 450 kg ha™
(média de 49 a 187 kg ha* de N) e de 0 a 240 kg ha* de P,Os (média de 2,9 a 147 kg ha! de P,0s).
Nessas tabelas, essas doses variam em funcdo de varios fatores, como a produtividade esperada da
forrageira, o nivel tecnoldgico adotado no cultivo e a disponibilidade de P no solo.

Apesar de recomendarem doses maximas que ndo ultrapassam 450 kg ha de N e 240 kg ha!
de P20s, varios trabalhos tem demonstrado que as espécies forrageiras respondem a doses maiores
desses nutrientes. Dupas et al. (2010), avaliando o efeito de doses de N no rendimento de mateéria
seca do capim-marandu, obtiveram maior produtividade aplicando 1020 kg ha de N. Primavesi et
al. (2006), e Sousa et al. (2013), recomendam doses de N iguais a 800 e 773 kg ha? de N,
respectivamente. Teixeira et al. (2018) observaram que, utilizando doses de até 300 kg ha™* de P2Os,
quando associado ao N, a produtividade de matéria seca do capim-marandu aumentou linearmente.
Souza & Lobato (2003), destacam que a braquiaria apresenta potencial de resposta a adubacgéo
fosfatada, sendo observados maiores incrementos na produtividade aplicando-se doses variando de
60 a 280 kg ha* de P20s,

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do capim-marandu a doses
de N e de P.Os em condigdes de campo e definir doses desses nutrientes associadas a obtencéo da

méaxima produtividade fisica e econdmica.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area de experimentacdo da Escola Agricola de Jundiai (EAJ), da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), campus de Macaiba, entre as coordenadas
centrais 5° 53’ 35.12” Latitude Sul e 35° 21 47. 03” Longitude Oeste (Figura 1). A area do
experimento apresenta, segundo a classificacdo de Koppen, clima tipo As, com estacdo chuvosa
concentrada entre maio e julho e uma estagdo muito seca na primavera, entre setembro e dezembro.
A precipitacdo média anual é de aproximadamente 1.280 mm, e a temperatura média mensal varia de
24 a 28° C (Alvarez et al., 2014).

As medidas de temperatura do ar foram obtidas por meio da sonda HMP155A (Vaisala
Corporation, Helsink, Finland), acoplada em torre instalada no local do experimento. Essas medicoes
foram coletadas e armazenadas na frequéncia de 10 Hz, em um cartdo de memdria acoplado a um
Datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA). Os dados de precipitacdo
foram obtidos por meio de leituras a partir de pluvidmetro do tipo Ville de Paris em ago inox, instalado
no local do experimento (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de experimentacdo na Escola Agricola de Jundiai, Macaiba-
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Figura 2. VVariagao da precipitacdo pluvial e das temperaturas minimas e maximas observadas na area
experimental durante a condugéo do experimento.

O solo da area experimental apresenta textura arenosa e topografia suavemente inclinada,
sendo classificado como Neossolo Quartzarénico (Arenosols) no Sistema Brasileiro de Classificacdo

de Solos (Santos et al., 2018). Foi obtida uma amostra de solo composta da mistura homogénea de
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20 amostras simples coletadas na camada de 0-20 cm do solo da area experimental. Em seguida, a
amostra foi acondicionada em saco plastico devidamente identificado e encaminhado ao Laboratorio
de Andlise de Solo, Agua e Planta da Universidade Federal Rural do Semiarido (LASAP/UFERSA).
Depois de obtida a TFSA, a analise quimica e granulométrica dessa amostra foi realizada conforme

métodos analiticos descritos em Teixeira et al. (2017). Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e teores de areia, silte e argila do solo da area experimental antes
da instalacio do experimento, avaliadas na camada de 0-20 cm de profundidade .

pH

HO MO Now P K* Na* Ca®* Mg* AP (H+Al)  Areia Silte  Argila
2

—gkgt-—- - mg dm=3 - e cmolcdm? g kgt
59 2,64 0,7 1,0 32,8 53 0,4 1,2 0,05 0,83 940 40 20

@) Analises realizadas de acordo com Teixeira et al. (2017).

O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro de 2017 a janeiro de 2018. Nesse
periodo, foram realizados seis cortes do capim-marandu, sendo o primeiro corte efetuado aos 100
dias apds o plantio, e os seguintes com intervalo de 48 dias apds cada corte.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 11 tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 44 parcelas. Cada parcela tinha a area de 9,0 m? (3,0 m x 3,0 m), sendo que
para coleta de dados foi descartada 0,30 m de bordadura nos quatro lados da parcela, totalizando uma
area (til de 5,76 m?. Os cinco primeiros tratamentos consistiram de cinco doses de nitrogénio (0, 400,
800, 1200 e 1600 kg ha! ano™ de N) aplicadas junto com 150 kg ha™ ano™ de P.Os, os tratamentos
seis a dez referem-se as cinco doses de fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha* ano™ de P,Os) aplicadas
junto com 1200 kg ha ano™ de N, mais um tratamento testemunha sem a aplicacio de N e nem de
P.Os. As doses de fosforo e nitrogénio estudadas, foram estipuladas a partir da recomendacao de
Ribeiro et al. (1999) e de Dupas et al. (2010), respectivamente.

Primeiramente, 30 dias antes do plantio, foi realizada a aplicacio e incorporagdo de 1,0 t ha*
de calcério dolomitico (PRNT = 45%; CaO = 35% e MgO = 12%) para elevar o pH e a saturacdo por
bases do solo. Imediatamente antes do plantio foi realizada uma gradagem na area, e em seguida foi
realizada a adubacdo de plantio junto com a semeadura. Todas as parcelas experimentais foram
adubadas com 150 kg ha* ano* de K20, 30 kg ha*anotde S, 1,0 kg ha™ ano™ de B, 3,0 kg ha* ano”
1 de Zn e 0,5 kg ha! ano® de Cu (Ribeiro et al., 1999). Nas adubacdes desse experimento foram
utilizados os seguintes fertilizantes comerciais: ureia, sulfato de amdnio, superfosfato triplo, cloreto
de potassio e FTE BR-12 como fonte de micronutrientes.

As doses de P2Os, S, B, Zn e Cu foram aplicados 100 % por ocasido do plantio, juntamente
com 10 % da dose de N utilizada para cada tratamento e 50 % da dose de K>O utilizada. Os 90%

restantes das doses de N de cada tratamento e 0s 50% da dose de K>O foram parceladas em doses
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iguais e aplicadas em 10 épocas, correspondentes a duas épocas para cada um dos cinco primeiros
ciclos de produgéo. No primeiro ciclo as doses de N e de K>O foram aplicadas aos 30 e 60 dias apds
o plantio. Do segundo ao quinto ciclo de produgéo, esses nutrientes foram aplicados sempre aos 14 e
28 dias apos a colheita do ciclo anterior. Durante o sexto ciclo de producéo avaliado, ndo foi realizada
nenhuma adubacéo. As adubacdes de plantio e cobertura foram realizadas a lanco, distribuindo o
adubo uniformemente em todas as parcelas experimentais.

Logo apds a adubacgdo de plantio, semearam-se manualmente e a lango sobre o solo de todas
as parcelas, as sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, na quantidade de 20 kg ha™ de
sementes. ApoOs a semeadura, um rolo compactador foi passado sobre o solo visando aumentar o
contato das sementes e dos adubos com o solo. A &gua evapotranspirada, foi reposta via irrigacées
suplementares, utilizando sistema de irrigacao aspersao convencional, constituindo por linhas laterais
fixas, com turno de rega de dois dias, evitando-se problemas com déficit hidrico.

Em todos os seis cortes do capim-marandu, coletou-se toda a forragem da area util de cada
parcela experimental, cortando as plantas a 20 cm do solo com tesoura inoxidavel. Em seguida, as
amostras de plantas foram identificadas e encaminhadas para analise quimica no laboratério. Por
ocasido da colheita das plantas em cada corte, a altura das plantas de cada parcela foi avaliada com o
auxilio de uma haste graduada, posicionando-a em 12 pontos distintos dentro da parcela. A partir
dessas 12 leituras, foi calculada a altura média das plantas de cada parcela.

No laboratério, foi medida a massa da matéria fresca das plantas coletadas na area Util de cada
parcela. Depois, foi retirada uma subamostra de aproximadamente 800 gramas de matéria fresca, a
qual foi acondicionada em saco de papel furado e encaminhada para a estufa de circulacdo forcada
de ar a 65°C, onde ficou até atingir peso constante. Com o auxilio de balanca analitica foi medida a
massa da matéria seca e os dados expressos em “t ha”,

Uma segunda subamostra foi retirada e realizada a separa¢do morfoldgica do capim-marandu
em folha e colmo. A matéria fresca e seca das subamostras de folha e de colmo foi obtida segundo a
mesma metodologia para a obtencdo da matéria fresca e seca da subamostra da planta inteira. Nessa
mesma ocasido, também foi coletada uma amostra de aproximadamente 150 gramas de folhas
diagnosticas (duas Ultimas folhas completamente expandidas) em cada ciclo do capim-marandu para
a quantificacéo dos teores de N e de P, tendo em vista a avaliacdo do estado nutricional das plantas
em relacdo a esses macronutrientes. Essas amostras também foram acondicionadas em saco de papel
furado e encaminhadas para a estufa de circulagédo forcada de ar a 65°C, onde ficou até atingir peso
constante. Com esses valores foi possivel calcular a relagdo folha/colmo do capim-marandu para cada
tratamento.

Apobs secas, as submostras de matéria seca da planta inteira e das amostras das folhas

diagnosticas do capim-marandu foram trituradas em um moinho tipo Willey, e depois analisadas
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quimicamente quanto aos teores dos macronutrientes N e P. Essas analises foram realizadas no
laboratério de analise de tecido vegetal da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte (EMPARN), seguindo a metodologia proposta por Miyazawa et al. (2009).

O acumulo de N e de P no capim-marandu foi calculado multiplicando os teores de N e de P
da planta inteira pelo o acimulo de matéria seca total. A quantificacdo do teor de proteina bruta no
capim-marandu foi obtida pelo produto do teor de nitrogénio da planta inteira (convertido em
percentagem) multiplicado por 6,25.

As eficiéncias de recuperacao de N e de P pela planta, em funcéo de doses de nitrogénio e de
fosforo foram estimadas pelo acimulo de N ou de P (kg ha™*) com adubac&o, menos o aciimulo de N
ou de P (kg ha) sem adubagcéo, dividido pela dose de N ou de P aplicada (kg ha™) multiplicadas por
100, com os dados expressos em porcentagem (Silva et al., 2011). Para esse célculo, transformou-se
as doses de P.Os aplicadas em doses de P, dividindo-se os valores das doses de P.Os por 2,2914.

Os dados foram submetidos a analises de variancia e de regressdo, utilizando-se o software
SISVAR v. 5.3 (Ferreira, 2014). Para cada caracteristica avaliada, o quadrado médio do residuo da
andlise de variancia foi utilizado como erro experimental para testar a significancia dos coeficientes

dos modelos de regressdo que foram ajustados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Adubacao Nitrogenada

A altura das plantas de capim-marandu aumentou com as doses de N aplicadas, sendo
observado maior incremento quando a dose variou de 0 a 400 kg ha* (Figura 3a). Os dados de altura
da planta foram ajustados o modelo raiz quadrada, com estimativas de 41,2 cm de altura da planta
para a dose zero de N, e de 72,8 a 87,8 cm de altura da planta, quando as doses de N variaram de 400
a 1600 kg hal, respectivamente (Figura 3a).

A altura do pasto € uma caracteristica estrutural de grande importancia para 0 manejo pratico
das plantas forrageiras, pois indica, por exemplo, 0 melhor momento para entrada dos animais na
pastagem. A altura, em muitos estudos, apresenta boa correlacdo com a producdo de matéria seca das
pastagens, podendo assim predizer de maneira indireta a quantidade de forragem disponivel para um
determinado ciclo de pastejo, auxiliando o produtor na melhor tomada de deciséo (Castagnara et al.,
2011; Nantes et al.; 2013).
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Figura 3. Médias de altura da planta (a), relacdo folha/colmo (b), teor de fésforo na folha diagnostica

da planta (c), teor de proteina bruta na parte aérea da planta (1d), matéria seca da parte aérea da planta
(1e) e fosforo acumulado na parte aérea da planta (1f) do capim-marandu em fungédo de doses de
nitrogénio aplicadas ao solo.
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A altura de entrada de animais no pasto, varia de acordo com as condi¢des edafoclimaticas e
de manejo do pastejo de cada regido. As alturas obtidas no presente estudo, quando se utilizou
adubacdo nitrogenada, estdo acima das indicadas pela Costa & Queiroz (2013) e Jochims et al. (2018),
que variam de 35 a 50 cm para o capim-marandu, indicando que o intervalo entre dois cortes
consecutivos deve ser mais curto a medida que se aumenta a quantidade de N aplicado na pastagem.

Em estudos realizados com forragens alguns autores obtiveram aumento na altura quando
aplicaram maiores doses N nas pastagens (Carard et al., 2008; Silva Filho et al., 2014; Souza et al.,
2017; Germano et al., 2018; Nascimento et al., 2019). A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em
pastos permite intervalo de descanso mais reduzido ou ainda maior periodicidade de pastejo,
possibilitando uma melhor utilizacdo da forragem produzida com qualidade (Sousa et al., 2013).A
aplicagéo de N acelerou o crescimento das plantas, evidenciando assim a capacidade de uso da altura
do pasto como caracteristica pratica em condi¢fes de campo para avaliar a melhor estratégia de
manejo em determinado ciclo de pastejo ou corte. Silva et al. (2013) obtiveram alturas de capim-
marandu de 77, 78 e 89 cm com a aplicagdo de 300 kg ha® ano™ de N, e apontam a altura das plantas,
como indicativo do aumento de biomassa disponivel, ou seja, uma maior oportunidade de ingestdo
de forragem pelo animal.

Na auséncia de adubacdo nitrogenada a relacdo folha/colmo (RFC) foi elevada (2,5), mas esse
valor caiu para 1,4 na dose 400 kg ha ano™ de N. Em seguida, a mesma decresceu muito pouco,
variando de 1,17 a 1,07 em fungéo do aumento das doses de N de 800 a 1600 kg ha™* (Figura 3b). A
relacdo folha/colmo € uma caracteristica estrutural importante em condi¢bes de pastejo, pois
influencia no consumo de forragem pelo animal. No pasto a folha é a parte de maior preferéncia e o
componente da alimentagdo fundamental para o animal em pastejo, pois pode propiciar maior
qualidade e digestibilidade da dieta, além de maior consumo voluntario desde que haja
disponibilidade.

A aplicacéo de N, mesmo na dose 400 kg ha ano™ de N, favoreceu o crescimento da planta
propiciando uma menor relagdo folha/colmo em virtude do aumento da quantidade de colmo, isso
ocorreu devido a competicdo entre as plantas pela radiagcdo solar. Porém esse fato também acarreta
em maior producdo de matéria seca verde (PMSV - termo utilizado quando ndo séo contabilizadas as
fracOes de material senescente), e tendo em vista que a oferta de forragem deve levar em consideragéo
0 bindbmio quantidade-qualidade, ou seja, ndo € interessante uma relacdo folha/colmo alta em funcéo
do ndo alongamento de colmo de plantas que ndo cresceram, pois nesse caso provavelmente, sem
adubacdo nitrogenada, também ndo havera alongamento de folhas e as mesmas néo irdo contribuir
com a maior PMSV.

Neste estudo a aplicagcdo de doses de N diminuiu a RFC, corroborando com os resultados

obtidos por Rodrigues et al. (2017), quando utilizaram até 450 kg ha* de N. Contudo mesmo com a
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maior quantidade de N adicionada no capim-marandu, a relacdo folha/colmo foi superior a RFC
critica de 1:1 conforme Pinto et al. (1994) e Bezerra et al. (2017). De qualquer forma os possiveis
efeitos negativos observados na RFC em funcdo do aumento das doses de N podem ser compensados
parcialmente ou totalmente pelo beneficio do aumento de producao de fitomassa, ou seja, matéria
seca verde (Rodrigues et al., 2008; Porto et al., 2014).

Outra forma de manejar o capim-marandu, adubado com N, com o intuito de otimizar o
bindmio quantidade-qualidade, ou seja, aumentar a RFC sem grandes diminui¢bes na PMSV, seria
diminuir o intervalo entre cortes ou aumentar a frequéncia de pastejo, pois essa cultivar de planta
forrageira tem grande capacidade de se adaptar a diferentes tipos de manejo, ou seja, plasticidade
fenotipica (Barbero et al., 2015; Carvalho et al., 2016; Medica et al., 2017; Santos et al., 2017).

O teor de N na folha diagnostica do capim-marandu aumentou linearmente com o aumento
das doses de N, com teor estimado de 15,14 g kg* de N na auséncia de adubac&o nitrogenada, com
incremento linear de 0,01142 g kg de N na folha para cada kg ha* de N aplicado ao solo, alcangando
o valor maximo de 33,41 g kg de N na folha na dose de 1600 kg ha de N (Figura 3c). De acordo
com a EMBRAPA (2009), os teores considerados adequados de N em folhas de capim-marandu estéo
na faixa entre 13 e 20 g kg. Dessa forma, o teor estimado de N na folha diagnostica das plantas na
auséncia de adubacéo nitrogenada esta dentro da faixa de adequacdo. Porém esse resultado pode ser
devido a menor producdo de forragem obtida nesse tratamento, propiciando assim efeito de
concentragéo (Costa et al., 2013).

O N é um nutriente essencial na dindmica de crescimento e producédo de plantas forrageiras.
Além da producdo € necessario avaliar o estado nutricional da espécie forrageira, pois pode ocorrer
absorcédo de nutrientes em excesso sem que haja aumento de produtividade (Cabral et al., 2013). Para
as doses avaliadas neste estudo, os teores estimados de N na folha diagndstica de acordo com a
equacdo de regressdo foram 19,7; 24,2; 28,0 e 33,4 g kg™, sendo o primeiro 19,7 g kg* dentro da
faixa de adequacdo proposta pela EMBRAPA (2009) e os demais acima dessa faixa. Costa et al.
(2009), avaliando doses de N no capim-marandu, em diferentes anos, verificaram aumentos na
concentracdo deste elemento na parte aérea das plantas a medida que ocorreu elevacdo na aplicacao
de N, observando valores acima da faixa de adequag&o. Esses resultados reforcam a importancia da
diagnose foliar, para avaliar o estado nutricional das plantas forrageiras, em conjunto com a produgéo
da cultura, evitando o uso de fertilizantes em excesso e assim ndo permitir que a planta entre na
condicdo de consumo de luxo, ou seja, condicdo em que o teor de N continua aumentado e o
rendimento de produtividade fica estavel com doses elevadas desse nutriente (Almeida et al., 2016).

Além de aumentar o teor de N na folha diagndstica da planta (Figura 3c), a adubacdo
nitrogenada também aumentou o teor de N na parte aérea da planta e, consequentemente, aumentou

0 teor de proteina bruta do capim-marandu (Figura 3d). Na auséncia de adubacdo nitrogenada, o
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capim-marandu apresentou teor de proteina bruta estimada em 7,6%, mas este valor aumentou
linearmente 0,005249% para cada kg ha* de N aplicado ao solo (Figura 3d). A proteina é o segundo
nutriente mais exigido pelos ruminantes, e seu nivel critico foi estimado em 7% abaixo do qual, limita
0 desenvolvimento dos microrganismos do rdmen, o consumo e a digestibilidade da forragem
resultando em baixo desempenho animal (Rodrigues Junior et al., 2015; Teixeira et al., 2019).

Com base nos resultados deste estudo pode-se inferir que a adi¢do de N propiciou melhorias
na qualidade da forragem produzida, pois com a dose 400 kg ha™* ano™ de N, o teor de proteina bruta
foi estimado em 9,8%, valor acima do considerado critico para um bom desempenho animal em
pastagens, isso reforca a relevancia da adubacéo de plantas forrageiras de forma equilibrada, para a
melhoria da produtividade do rebanho mantido a pasto. Resultados semelhantes a estes foram
encontrados por outros autores, quando avaliando a composicao quimica de plantas forrageiras em
resposta a adubacdo nitrogenada, observaram aumentos no teor de proteina bruta das plantas com
aumento das doses de N, indicando assim que este nutriente pode melhorar qualitativamente a
forragem produzida, acarretando em beneficios para o sistema de producdo a pasto (Oliveira et al.,
2014; Dupas et al., 2016; Campos et al., 2016; Pontes et al., 2017; Delavatti, 2019).

O actmulo de N na parte aérea da planta aumentou em funcdo das doses de N aplicadas, com
maior incremento quando a dose de N variou de 0 a 400 kg ha™* de N. Nas doses acima de 400 kg ha”
! de N esse incremento foi menor, sendo que a planta conseguiu acumular 878 kg ha™* de N para a
dose de 1600 kg ha™ de N aplicada ao solo (Figura 3f).

A medida em que se elevou a adubacdo nitrogenada, o acumulo de N diminuiu
proporcionalmente a dose aplicada, ou seja, para dose de 400 kg de N o acimulo foi de 93% do
aplicado, enquanto para 1600 kg de N foram apenas 55%. Este resultado é de grande relevancia, pois
é mais uma ferramenta que possibilita a definicdo da dose a ser aplicada em resposta positiva ao
acumulo de N, sendo possivel a diminuicdo da quantidade do fertilizante utilizado, aliando economia
e mitigacao de possiveis danos ao ambiente pelo uso excessivo de adubos, com suprimento adequado
do nutriente para a cultura dependendo da sua produtividade. Resultados semelhantes foram
observados por Galindo et al. (2018) quando estudando o acumulo de nutrientes no capim-mombaca
em funcdo do manejo da adubacéo nitrogenada, com até 1200 kg de N por hectare, observaram ajuste
a funcdo quadrética quando utilizaram o nitrato de aménio, com ponto de méxima na dose de 774 kg
ha!, propiciando 251,7 kg ha* de acimulo de N.

Em pastagens manejadas com alto nivel tecnologico e, consequentemente, uso de doses
elevadas de fertilizantes, é de grande importancia conhecer a recuperagdo dos nutrientes pelas plantas,
com intuito o de aumentar a eficiéncia de utilizacdo e mitigar efeitos ambientais negativos. A
recuperagéo aparente do nutriente do fertilizante, isto é, a diferenca do nutriente absorvido por plantas

de parcelas adubadas em relacdo as plantas de parcelas ndo adubadas, apresenta a conveniéncia de
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ser de facil estimativa e de baixo custo, pois utiliza apenas o teor de nutriente total da planta e a massa

seca de forragem (Primavesi et al., 2006).
3.2. Adubacéo Fosfatada

A adubacéo fosfatada ndo influenciou a relacéo folha/colmo e nem o teor de proteina bruta do
capim-marandu. A média dos valores observados da relacdo folha/colmo foi de 1,17 e do teor de
proteina bruta foi igual a 14,1% (Figuras 4b e 4d). Este fato pode ser explicado em virtude dessas
varidveis serem mais influenciadas pela adubacdo com N, conforme relatado por Magalh&es et al.
(2007), que avaliando a relacdo folha/colmo e o teor de proteina bruta em capim-braquiaria, sobre
influéncia de N e P, observaram que essas variaveis obtiveram aumentos apenas com as doses de N,
independente do aumento das doses de P.

A altura da planta do capim-marandu foi estimada em 76,5 cm na auséncia de adubagéio
fosfatada. Na presenca da adubacdo fosfata, a altura da planta apresentou apenas um pequeno
acréscimo de 0,0146 cm para cada kg ha™* de P,Os aplicado, alcangando a altura maxima de 79,4 cm
para a dose de 200 kg ha' de P,Os (Figura 4a). A altura das plantas forrageiras é altamente
influenciada por adubacGes nitrogenadas, porém a adubacdo fosfatada também influenciou
positivamente essa variavel indicando um sinergismo entre esses nutrientes, e isso indica que para
melhoria da produtividade das plantas forrageiras o uso em conjunto desses nutrientes, em doses
equilibradas e consequentemente econdmicas pode ser a forma mais vantajosa, pois pode propiciar
além de altas produtividades, maior longevidade da pastagem. Rezende et al. (2011), avaliando o
parcelamento de P no capim-marandu observaram efeito positivo para a variavel altura de perfilho.
Dias et al. (2015), avaliando a producdo do capim-piatd submetido a diferentes fontes de P,
concluiram que a utilizacdo de superfosfato simples e de fosfato reativo natural da Argélia
proporcionou maior altura dos perfilhos.

O teor de P na folha diagnostica do capim-marandu aumentou linearmente com o aumento
das doses de P,Os, com teor estimado de 2,24 g kg de P na auséncia de adubacéo fosfatada e
incremento linear de 0,0067 g kg de P na folha para cada kg ha® de P.Os aplicado ao solo,
alcancando o valor maximo de 3,58 g kg* de P na folha na dose de 200 kg ha de P.Os (Figura 4c).
Este resultado é esperado, pois com o aumento das doses de P as plantas podem absorver mais esse
nutriente, em consequéncia da sua maior disponibilidade no solo. Volpe et al. (2008) observaram
aumento no teor de P nas folhas diagnosticas do capim-massai com 0 aumento das doses de P até 240
kg ha*. Segundo Boaretto et al. (2009), os teores adequados de P nas folhas do capim-marandu situa-
se na faixa entre 0,8-3,0 g kg. Politi & Prado (2009) avaliando a aplicagdo de P na nutricdo do
capim-tanzania, notaram que a maior producao de massa seca esteve associada com teor foliar de 3,7,

1,8 e 1,6 g kg, para o primeiro, segundo e terceiro corte, respectivamente.

48



100 - 3.0 -
2 8 ;//“/"/1 o 24 - o
S ] £ Y=Y=12%
~ o
£ 60 - $ 18 -
2 <
o 1 o
< Y = 76,451 + 0,0146™X =
S 40 - ' ' Q12 . . .
o R2=0,9639 S .
2 ¥
< 20 - 06 -
O L T L T T L 1 0,0 L T L T L T L 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Dose de P,O; (kg ha* anot) Dose de P,O; (kg ha* anot)
c) d)
4,0 - 20 -
5 S
o 3,2 1 < 16 A
9 g ) - '}
o
% 2,4 4 —E 12 -
e 2
& 16 A S 8 Y=Y =14,1%
s | y = 0,0067x + 2,244 2
- R2=0,9993 =
8 08 A S 4
~ ] [
0,0 T L] T L] T L] 1 O L] T L] T L] T L] 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Dose de P,O¢ (kg ha* ano) Dose de P,O¢ (kg ha* ano)
e) f)
40 - —~ 120 -
/ 5 .
—_ &
% 32 + 0 7, 100 1 .
& =t |
o < 80 1
24 - = ]
g Y = 31,41 + 0,03918**X S 60 - .
S 16 - R? = 0,8666 s
© S 40 - - *k
= 8 Y = 49,58 + 0,2649**X
g g < 1 R? =0,9888
= g 20 -
8 B
0 L] T L] T L] T L] 1 5-6 0 L] T L] T L] T L] 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Dose de P,O; (kg ha* ano) Dose de P,Og (kg ha! ano)

Figura 4. Médias de altura da planta (a), relacdo folha/colmo (b), teor de fésforo na folha diagnostica
da planta (c), teor de proteina bruta na parte aérea da planta (1d), matéria seca da parte aérea da planta
(1e) e fosforo acumulado na parte aérea da planta (1f) do capim-marandu em fungédo de doses de
fésforo aplicadas ao solo.
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Na auséncia de adubacao fosfatada, a planta acumulou 49,6 kg ha* de P na parte aérea (Figura
4f). A partir desse valor, o acimulo de P na parte aérea da planta aumentou linearmente em fungéo
das doses de P,Os aplicadas, na taxa de 0,0662 kg ha™* de P acumulado na planta, para cada kg ha™
de P,Os aplicado ao solo como fertilizante (Figura 4f). Na maior dose de P2Os aplicada (200 kg hat),
a estimativa da quantidade de P acumulado na parte aérea da planta foi igual a 102,6 kg ha* de P
(Figura 4f). Esses resultados indicam que culturas que apresentam altas produtividades de matéria
seca, requerem quantidades maiores de nutrientes. Por isso, trabalhos com curvas de resposta das
plantas forrageiras a diferentes adubacfes se justificam, pois podem nortear sobre quanto de
fertilizante deve-se usar, com intuito de manutencao da produtividade e ndo extracdo dos nutrientes
do solo. Avaliando nutrientes na fitomassa do capim-marandu com doses de N de até 800 kg ha,
Primavesi et al. (2006) constataram aumentos na extracdo de P com aumento da dose de N e producgéo
de matéria seca.

Embora tenha propiciado aumentos na producdo de matéria seca em menor magnitude em
relagio ao N, a elevagdo das doses de P incrementou de forma significativa os teores e
consequentemente o acumulo de P no tecido vegetal do capim-marandu (Figura 4). Esses resultados
sdo de grande relevancia para a melhoria qualitativa da forragem produzida, pois é sabido que a
deficiéncia desse mineral causa importantes disturbios para os ruminantes, principalmente aqueles
mantidos em regime de campo, onde existem extensas areas com deficiéncia de P. N&do ha divida que
o disturbio causado pelos baixos teores de P em pastos é o mais comum e, também economicamente,
mais importante que afeta 0os ruminantes em regime de campo no Brasil (Tokarnia et al., 2000).

Dentre os disturbios causados pela hipofosfatemia pode-se destacar a osteomalécia, podendo
frequentemente ocorrer a osteofagia. Os sinais clinicos sdo caracterizados pela claudicacdo e
fragilidade dssea podendo acarretar em fraturas sem motivo aparente (osteomaldcia) e apetite
depravado, ou seja, ingestdo de restos de carcacas e outros objetos tais com pedra, solo, plasticos etc.
(Blowey & Weaver, 2011; Duarte et al., 2011). Shen et al. (2019), avaliando a relacdo entre
transtornos como claudicacdo e curvaturas anormais de 0ssos longos de cabras mantidas em
pastagens, concluiram que este transtorno é causado principalmente por deficiéncias de fésforo na
forragem consumida pelos animais.

Soares & Machado Junior (2014) relatam que a exigéncia de P para bovinos esté na faixa entre
0,12 a 0,34%. Vilela et al. (2016) destacam que a exigéncia liquida de P, para ganho de 1,5 kg de
peso por bovinos nelores com 300 kg de peso corporal ¢ de 8,3 g dia™t. Tomando como exemplo 0s
dados supracitados, pode-se estimar a quantidade de P ingerida pelo animal a pasto que consome
forragem com teores de 2,91 g kg (dose aplicada 100 kg P-Os), considerando um bovino com 300
kg de peso vivo, consumindo 3% do seu peso em MS, tem-se um consumo de 9 kg de MS dia. Logo,

multiplicando 9 kg por 2,91, obtém-se 26,2 g de P, esse valor multiplicado pelo coeficiente de
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absorcdo do mineral pelo ruminante (0,68), resulta no valor de 17,8 g de P que sera consumido pelo
bovino por dia. Mediante este valor fica evidente que as exigéncias em P para ganhos de 1,5 kg de
peso Vvivo por bovinos da raga nelore seriam atendidas de forma satisfatoria, levando em consideragao
os valores de teor de P no tecido vegetal da planta forrageira avaliada na presente pesquisa. Diante
do exposto e com base nos resultados obtidos no presente estudo, é possivel afirmar que a adubacao
fosfatada propicia melhoria na qualidade da forragem do capim-marandu com relagéo aos teores de

P, inibindo dessa maneira o aparecimento de disturbios relacionados a deficiéncia desse mineral.
3.3. Recomendacao de adubacéo

O actimulo de matéria seca na parte aérea do capim-marandu foi 9,2 t ha (Tabela 2) na
auséncia de adubacdo nitrogenada, o que é considerado muito baixo, o que reflete a baixa
disponibilidade de N para a planta neste solo arenoso e pobre em matéria organica (Tabela 1). Aos
dados observados foi ajustado 0 modelo quadratico, com acumulo maximo de matéria seca igual a
38,4 t hat, para a dose de 1.360 kg ha* de N (Figura 3e). Ao aplicar a dose 400 kg ha! anol de N, a
produtividade estimada aumentou 160%, subindo de 9,2 t ha™* para 23,9 t ha™! (Tabela 2). Para as
doses de N iguais a 800, 1200 e 1600 kg ha, esses incrementos em relacéo a dose zero de N foram
264, 313 e 307%, com produtividades estimadas de 33,5, 38,0 e 37,4 t ha'?, respectivamente (Tabela
2).

O N é o principal nutriente para 0 aumento e manutencdo da produtividade das plantas
forrageiras, em condicOes climéticas favoraveis, quando aplicado é assimilado pelas plantas e
associado as cadeias de carbono promovendo aumentos dos constituintes celulares e com isso
possibilita aumentos na producdo de matéria seca verde (Galindo et al., 2017). Avaliando a aplicacao
de doses de N e enxofre na recuperacdo do capim-marandu em Neossolo Quartzarénico, Oliveira et
al. (2005), relatam que a indicacdo de pontos de equilibrio para diferentes niveis de producdo de
matéria seca de forragem, por meio de curvas de resposta ao N ao longo dos anos, seria de grande
valia para 0 manejo da adubacéo nitrogenada em pastagens.

A producdo de matéria seca € um parametro importante e da mais alta relevancia para o manejo
do rebanho durante o ano sendo, por exemplo, capaz de nortear sobre tomada de decis6es em relagao
ao nimero de animais, que poderdo ser manejados numa determinada area de pastagem. E
dependendo do rendimento da planta forrageira, ou seja, altas produc6es de matéria seca por hectare,
pode-se favorecer aumentos da taxa de lotacdo e maiores produtividades.

A aplicacdo de N propiciou aumentos na producdo de matéria seca verde do capim-marandu
até um ponto de maxima producao, este resultado corrobora com os resultados encontrados por Dupas
et al. (2010), Lopes et al. (2013), Sousa et al. (2013); Galindo et al. (2018), Teixeira et al. (2018),
Delavatti et al (2019) e Neves et al. (2019), quando avaliaram a utilizacdo de doses de N na
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produtividade de gramineas forrageiras dentre as quais o capim-marandu. Além do beneficio na
produtividade da pastagem e do rebanho, a adubacdo nitrogenada, se utilizada de forma equilibrada
no capim-marandu, pode proporcionar maior equilibrio entre a emisséo e sequestro dos gases de efeito
estufa (GEES), pois aumenta o sequestro de carbono atmosférico por meio das altas taxas de atividade

fotossintética das plantas, quando em bom estado nutricional (Dupas et al., 2016).

Tabela 2. Médias observadas e estimadas para a produtividade acumulada de matéria seca da parte
aérea de capim-marandu, e eficiéncias de recuperacdo de N e de P pela planta, em funcdo de doses
de nitrogénio e de fosforo.

Tratamento Dose Produtividade acumulada Eficiéncia de recuperacdo
N P20s Observada Estimada! N P
------- kg hat ----- ---------———-t ha! anot----------- %

TO1 0 0 8,0 - - -
T02 0 150 8,1 9,2 - -
TO3 400 150 26,4 23,9 77 -
T04 800 150 32,7 33,4 59 -
TO5 1200 150 36,2 37,6 58 -
T06 1600 150 37,8 36,7 49 -
Média 28,2 28,2 61 -

TO7 1200 0 31,7 31,4 - -
TO8 1200 50 32,2 33,4 - 44
TO9 1200 100 35,6 35,3 - 62
T10 1200 150 39,0 37,3 - 63
T11 1200 200 38,1 39,2 - 58
Média 35,3 35,3 - 57

!Para as doses de N: Y = 9,217 + 0,086364**X - 0,000065**X2, com R2 = 0,9808. Para as doses de P,Os: Y = 31,41 +
0,03918**X, com R2 = 0,8666.

A eficiéncia de recuperacdo de N pelo capim-marandu diminuiu com o aumento das doses
deste nutriente (Tabela 2). O menor aproveitamento de N aplicado quando se utilizou a maior dose
de N pode ser devido a maior possibilidade de perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo
(Silva et al., 2011). Outra observacdo importante no presente trabalho é que foram coletados e
analisados em cada ciclo, apenas caules e folhas acima de 20 cm, portanto ndo foi avaliado o N
acumulado nas raizes e parte aérea abaixo de 20 cm. Corroborando com o0s resultados do
presente estudo, Silva et al. (2011) verificaram que a recuperacdo de N aplicado diminui com o
aumento das doses de N. Apesar da diminuicdo na recuperacdo do N aplicado, os valores de eficiéncia
de recuperacao obtidos para as doses utilizadas na presente pesquisa variaram de 49 a 77%, indicando
que além do parcelamento, o valor do quanto de N deve ser aplicado por cada parcelamento é de
grande relevancia para obtencdo de maiores eficiéncias, por exemplo, 50, 60 e 70 kg de N por
aplicacdo. De maneira geral a eficiéncia do uso de N via aplicacdo de uréia granulada em pastagens
é geralmente inferior a 50% (Suter et al., 2015).

A maior eficiéncia de recuperacdo de P 63%, pelo capim-marandu foi obtida com a aplicacéo
de 150 kg ha de P,Os (Tabela 2). Porto et al. (2012) avaliando o rendimento forrageiro do capim-

marandu submetido a doses crescentes de P, encontraram eficiéncia maxima de 67% com aplicacéo
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de 150 kg ha-. Estes resultados sio importantes, pois fornecem informagdes no sentido de determinar
0 requerimento de P por esta planta forrageira, associado a diferentes produtividades e com isso
propiciar uma recomendacdo de adubacdo de maneira mais adequada.

Na auséncia de adubacéo fosfatada a estimativa do acimulo de matéria seca na parte aérea do
capim-marandu foi elevada e igual a 31,4 t ha™* (Tabela 2), o que reflete a baixa exigéncia de P pelo
capim-marandu, j& que o teor de P no solo era baixo (Tabela 1). Aos dados observados foi ajustado o
modelo de regressdo linear simples (Figura 4e). Quando se aplicaram as doses de P.0Os, a
produtividade acumulada de matéria seca da parte aérea da planta foi acrescida somente em 0,03918
t ha! para cada kg ha™ de P,Os aplicado (Figura 4e), alcangando a produtividade maxima de 39,2 t
ha™! de matéria seca acumulada nos seis cortes, para a dose de 200 kg ha™* de P,Os, representando um
incremento de 24,8% (Tabela 2).

Apesar do incremento relativamente baixo, este resultado reforca a ideia de que a adubacao
fosfatada indica um sinergismo com a adubacao nitrogenada, pois mesmo utilizando dose elevada de
N (1200 kg), o P pode incrementar ainda mais a producdo de matéria seca do capim-marandu. Estes
resultados estdo de acordo com os resultados obtidos por Teixeira et al. (2018), quando avaliaram a
capacidade produtiva do capim-marandu submetida a diferentes doses de N e P, observando que nao
ha resposta a adubacéo fosfatada quando ndo aplicado o N, com crescimento linear das plantas em
funcdo do N é significantemente menor quando nao aplicado o P. Teixeira et al. (2018), estudando o
desenvolvimento vegetativo de Brachiaria hibrida cv. Mulato I1, sob diferentes doses de P, com e
sem N, concluiram que a producdo de matéria seca total respondeu positivamente a aplicacao de 180
kg ha de P na presenca de N.

A variacdo da produtividade de matéria seca e teores de N e P no capim-marandu durante o
ano (seis ciclos ou corte), deixa evidente que no primeiro ciclo a produtividade de matéria seca foi
superior aos demais ao longo do ano, tal resultado é explicado devido ao maior intervalo de
crescimento ao qual as plantas foram submetidas, 100 dias até o primeiro corte (Figura 5a). A partir
do segundo corte a produtividade de forragem manteve-se relativamente homogénea, isso é devido
ao periodo de rebrotacdo (48 dias), que foi igual para todos os cortes, a contar do segundo ciclo, como
também a reposicéo de N que foi aplicado apos cada corte (Figura 5a). Assim como a produtividade,
os teores de N na planta apresentam certa similaridade com inicio no segundo corte, este efeito é
atribuido a adubacéo nitrogenada que foi parcelada e reposta pos corte.

Os teores de P na parte aérea do capim-marandu, seguiram uma tendéncia de diminuicdo ao
longo dos ciclos de cultivo, e analisando os dados (Figura 5b) pode-se perceber que no sexto ciclo a
uma diminui¢do na produtividade de matéria seca. A produtividade caiu no sexto ciclo, devido a
auséncia de adubacdo, porém os teores de N permanecem semelhantes aos dos demais ciclos.

Entretanto, os teores de P foram reduzidos no quinto e sexto ciclo, denotando a necessidade de uma
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suplementacdo adicional de fosforo, apds o quarto ciclo, tendo vistas na melhoria da qualidade

nutricional da forrarem.
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Figura 5. Variacdo da produtividade de matéria seca (a) e dos teores de N e de P (b) na parte aérea da
planta ao longo dos seis ciclos de cultivo do capim-marandu, para as doses anuais de 1200 kg ha
ano? de N + 150 kg ha? ano? de P,Os (Média de oito repeticdes, sendo quatro repeticdes do
tratamento cinco mais quatro repeti¢fes do tratamento dez).

Para se alcancar a maxima produtividade estimada de matéria seca (38,4 t ha'), o que equivale
a 100% da produtividade relativa, é necessario aplicar 1360 kg ha* de N (Figura 6a). Se diminuir a
produtividade relativa para 90% (34,5 t ha!), o dose recomendada de N cai 36,8%, diminuindo de
1360 kg ha de N para 860 kg ha* de N. Para os valores de produtividades relativas iguais a 80, 70
e 60%, as doses recomendadas de N caem para 657, 501 e 370 kg ha* de N (Figura 6a). Quanto ao
P, a produtividade relativa de matéria seca igual a 100% (39,2 t ha*) foi obtida com a dose de 200 kg
ha! de P,Os (Figura 6b). Na auséncia de adubagcéo fosfatada, o capim-marandu ja produziu 80% (31,4
t hal) da produtividade relativa maxima. Ao realizar a adubagcéo fosfatada, a produtividade relativa
do capim-marandu aumentou somente 5% para cada 50 kg ha™ de P,Os aplicado (Figura 6b), o que
também evidencia a pequena resposta do capim-marandu a adubacéo fosfatada.

Para o0 nitrogénio, recomenda-se a dose anual de 860 kg ha* de N para producgdo de capim-
marandu, podendo esse valor sofrer ajustes para mais (no maximo 1360 kg ha) ou para menos (no
minimo 501 kg hat), a fim de que o agricultor alcance a maxima eficiéncia econdmica de acordo com
a sua realidade. Para essas doses recomendadas de N, as estimativas dos niveis criticos ou valores de
referéncia para os teores de N na folha diagndstica da planta, variaram de 20,86 a 30,67 g kg™ de N.
E para o fosforo, recomenda-se aplicar a dose de 100 kg ha™* de P2Os por ocasido do plantio do capim-
marandu, podendo essa dose sofrer ajustes para mais (no maximo 200 kg ha*) ou para menos (no

minimo 25 kg hat), a fim de que o agricultor alcance a maxima eficiéncia econémica de acordo com
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a sua realidade. Para essas doses recomendadas de P2Os, as estimativas dos niveis criticos ou valores

de referéncia para os teores de P na folha diagndstica da planta, variaram de 2,41 a 3,58 g kg™ de P.
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Figura 6. Estimativas das produtividades relativa (%) e absoluta (t ha) de matéria seca da parte aérea
de capim-marandu em funcdo de doses de nitrogénio e de fdosforo.

4. CONCLUSOES
1. O crescimento da planta e a produtividade de forragem do capim-marandu aumentou em
funcdo do aumento das doses de N e de P.Os, sendo que as magnitudes das respostas dessa forrageira

a adubacdo nitrogenada foram maiores que as verificadas para a adubacéo fosfatada;
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2. A qualidade da forragem avaliada pelo teor de proteina bruta e pela relacdo folha/colmo

aumentou com as doses de N, mas ndo foi influenciada pela adubacgéo fosfatada;

3. A estimativa da dose anual de N recomendada para a produtividade de capim-marandu
equivalente a 90% da maxima produtividade obtida, foi de 860 kg ha™ ano™ de N, e o nivel critico de
N na folha diagndstica da planta para essa dose foi estimado em 24,9 g kg™* de N. Para P, esses valores

foram estimados em 100 kg ha™* ano™* de P,Os e 2,9 g kg™* de P.
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