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RESUMO

Panorama recente da adubagdo de pastagens: uma atualizagao
bibliografica

O manejo adequado da fertilidade do solo é fundamental para a sustentabilidade e
maximizagdo da produtividade das pastagens. Dessa forma, objetivou-se neste
trabalho realizar uma revisao bibliografica com foco na nutrigdo mineral e adubagao
de plantas forrageiras em contexto nacional, focando nos nutrientes, nas técnicas de
aplicacdo e na resposta das plantas forrageiras a essa adubagdo. A metodologia
consistiu na analise critica de estudos cientificos publicados no periodo de 2015 a
2025, abrangendo nutricao de pastagens convencionais e sistemas integrados em
contexto nacional. Os resultados apontaram que a adubagao otimiza a produgéo e
estrutura das pastagens. A aplicagéo de nitrogénio foi o principal agente na produgao
de massa seca, perfilhamento e renovacgao foliar. O fésforo influenciou em densidade
de perfilhos e desenvolvimento de raizes, enquanto potassio aumentou a massa seca
e reduziu material morto. O enxofre, apesar de apresentar resultados menos
evidentes, aumentou a produgao de forragem quando associado ao nitrogénio. A
calagem melhorou aspectos quimicos do solo, mas requer adubagao complementar
para impactos produtivos significativos. Foi observado padrdo de redugdo na
eficiéncia de utilizagdo dos macronutrientes, com o aumento das doses. Para
micronutrientes, poucas pesquisas foram encontradas no periodo avaliado, porém a
aplicagao de boro elevou a proteina bruta da forragem sem aumentar a produgao de
massa seca. A adubagido de pastagens em sistemas integrados aumentou a
concentragao de nutrientes no solo. A literatura apresenta variagdes de fontes, doses
e respostas e nem todos os trabalhos avaliados apresentaram respostas significativas
a adubacao.

Palavras-chave: Nutricido mineral, Plantas forrageiras, Nutrientes, Revisao, Solo




ABSTRACT

Recent overview of pasture fertilization: a literature review update

Proper soil fertility management is necessary for the sustainability and maximization of
pasture productivity. Therefore, this study aimed to conduct a literature review focusing
on mineral nutrition and fertilization of forage plants in a Brazilian context, focusing on
nutrients, application techniques, and the response of forage plants to this fertilization.
The methodology consisted of a critical analysis of scientific studies published between
2015 and 2025, covering conventional pasture nutrition and integrated systems in a
national context. The results indicated that fertilization optimizes pasture production
and structure. Nitrogen application was the main fator for increasing dry matter
production, tillering, and leaf renewal. Phosphorus influenced tiller density and root
development, while potassium increased dry matter and reduced dead material. Sulfur,
although showing less evident results, increased forage production when associated
with nitrogen. Liming improved soil chemical properties but requires complementary
fertilization for significant productive impacts. A pattern of reduced efficiency in
macronutrient utilization was observed with increasing nutrient rates. For
micronutrients, few studies were found during the evaluated period; however, boron
application increased crude protein in forage without increasing dry matter production.
Fertilization for pastures in the integrated systems increased nutrient concentration in
the soil. The literature presents variations in sources, doses, and forage responses,
and not all evaluated studies showed significant responses to fertilization.

Keywords: Mineral nutrition, Forage plants, Nufrients, Review, Soil







1. INTRODUGAO

A pecuaria brasileira desempenha papel fundamental na economia do pais, sendo
o Brasil um dos principais produtores e exportadores mundiais de carne bovina.
Segundo a Embrapa (2022), cerca de 95% da carne bovina produzida no pais é
proveniente de sistemas a pasto, onde as plantas forrageiras se constituem na base
da alimentagao do rebanho bovino brasileiro.

Dados do Beef Report 2024, organizado pela Associagido Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carne (ABIEC), apontaram que em 2023 o Brasil ocupou a primeira
posicao no ranking global de exportagao de carne bovina, e a segunda posigao entre
0s maiores produtores globais de carne. De acordo com essa publicagao, o rebanho
bovino brasileiro em 2023 contava com 197 milhdes de cabegas, utilizando 161
milhdes de hectares em pasto, com taxa de ocupagao média de 1,22 cabegas/ha. Isso
configura que a atividade se baseia em pastagens e o sistema & predominantemente
extensivo.

As caracteristicas edafoclimaticas presentes no Brasil permitem que os sistemas
a pasto sejam largamente implantados e explorados, por apresentarem condigdes
ideais para o crescimento das plantas forrageiras. Para que o sistema pastagem se
mantenha produtivo e rentavel é necessario que seja bem manejado.

Apesar das condi¢des naturais favoraveis, muitos sistemas ainda apresentam
baixa produtividade, em grande parte devido ao manejo inadequado do solo e das
pastagens. Segundo Ferreira et al. (2020), apesar de sua importancia, a adubagao de
pastagens ainda € subutilizada em muitas regides, seja por falta de conhecimento
técnico, custos dos insumos ou auséncia de planejamento adequado na propriedade.
Isso resulta em baixa produtividade forrageira e animal, degradagé@o das areas de
pasto e baixa eficiéncia dos sistemas pecuarios.

Para Gurgel et al. (2018), muitas unidades de producéo a pasto nao expressam
toda sua capacidade produtiva devido ao manejo inadequado, principalmente no
tocante a fertilidade do solo. Falhas no manejo de adubagao acarretam insucesso para
a atividade, o que diminui a capacidade de gerar renda e pode torna-la
financeiramente insustentavel ao longo dos anos.

De acordo com Zimmer et al. (2012), a degradagdo das pastagens pode ser

ocasionada ou intensificada, sobretudo, pela auséncia de corregdo e adubagao do



solo durante a implantagéo, bem como pela insuficiéncia ou auséncia na reposigao de
nutrientes por meio da adubag¢ao de manutencgéo.

Costa, Carvalho e Teixeira (1998) relataram que a disponibilidade e a qualidade
de forragem numa pastagem dependem diretamente do bom manejo da area, levando
em conta rapidez de crescimento do capim, adubacdes, capacidade de suporte,
intensidade de uso do pasto e controle de plantas invasoras. Para os autores, esses
sao fatores essenciais para o sucesso da pecudria.

Nesse contexto, a adubagcdo surge como uma pratica essencial para a
recuperagao e intensificagao sustentavel dessas areas, promovendo maior eficiéncia
produtiva e nutricional. Dessa forma, compreender as praticas de adubagao aplicadas
as pastagens, bem como entender quais s&o os principais nutrientes utilizados, formas
de uso e seus efeitos no solo e na produgdo animal sdo essenciais para o
fortalecimento da pecuaria nacional.

Considerando esse cenario, torna-se relevante a realizagao de um levantamento
bibliografico que retina os principais conhecimentos cientificos sobre a adubagéao de
pastagens no Brasil. Esse estudo tem por objetivo realizar uma analise critica dos
efeitos da adubagdo na produtividade forrageira, identificar os nutrientes mais
utilizados e as técnicas aplicadas, contribuindo para a disseminagao de praticas mais

eficientes e sustentaveis na pecuaria.




2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos gerais
Realizar uma revisao bibliografica sobre a nutricdo e adubacéo de plantas
forrageiras no contexto brasileiro, abordando os principais nutrientes utilizados, as

técnicas aplicadas e os efeitos da adubagéo na produtividade forrageira.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar os nutrientes mais estudados na adubagao de pastagens, bem como
seus efeitos no desenvolvimento das forrageiras;

e Levantar e descrever as principais técnicas de adubagdo aplicadas as
pastagens;

e Analisar os estudos relatados na literatura sobre a resposta das pastagens a
adubacgao, incluindo ganhos em produtividade e valor nutritivo das plantas
forrageiras;

¢ Reunir recomendagdes técnicas com base nas publicagbes levantadas,
visando contribuir para o manejo mais eficiente dos nutrientes minerais das

pastagens.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma reviséo bibliografica, focado na
adubacéo de pastagens e seus efeitos na produtividade e na qualidade das plantas
forrageiras. Os nutrientes utilizados e as técnicas aplicadas ganharam destaque no
trabalho.

A seleg¢do do material bibliografico foi realizada por meio de buscas em bases
de dados cientificas, como, SciELO, CAPES Periddicos, Google Scholar e em sites
de instituicbes reconhecidas, como a Embrapa. Foram utilizadas palavras-chave
como: “adubagado de pastagens”, “nutricdo de plantas forrageiras”, “manejo de
adubagdao em pastagens”, “adubagdo com macronutrientes em pastagens’,
“adubacdo com micronutrientes em pastagens’, “calagem em pastagens” e
“fertilidade do solo em pastagens”.

Como critério de inclusao, foram considerados artigos publicados entre os anos
de 2015 e 2025, com exclusividade para estudos envolvidos no contexto brasileiro e
que apresentaram resultados relevantes sobre o tema. Também foram utilizados
alguns livros técnicos e documentos de instituicdes oficiais, que se fizeram
pertinentes ao escopo da pesquisa. Foram utilizados ao todo 78 artigos.

Apos a selegdo do material foi realizada a leitura de todos e posteriormente os
trabalhos foram organizados em planilhas, separadas de acordo com os nutrientes,
organizadas com os seguintes dados: titulo, autor(es), ano de publicagdo, objetivo,
local do estudo, tipo de pastagem, nutriente utilizado, doses, resultados e
conclusoes. Essas informagdes foram analisadas qualitativamente e possibilitaram

a construcdo de uma sintese critica sobre os principais pontos relacionados a
adubacgao de pastagens no Brasil.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Adubagido em pastagens tropicais

A pecuaria brasileira € majoritariamente sustentada por sistemas a pasto,
sendo as pastagens responsaveis por proporcionar a base alimentar dos bovinos em
praticamente todo o territdério nacional. De acordo com Bernardi et al. (2018), o
rebanho nacional é mantido, em sua maioria, em pastagens implantadas em solos
de baixa fertilidade. Em razdo da baixa fertilidade quimica da maioria dos solos
brasileiros e das exigéncias em nutrientes das plantas forrageiras na intensificagao
dos sistemas de produgéo animal em pastejo, deve-se considerar, investimentos em
fertilizantes e corretivos (Campos et al., 2017).

As adubacgdes, por aumentarem a produgdo e, possivelmente melhorarem a
qualidade da forragem, atuam positivamente nos dois determinantes primarios da
produtividade animal em pastagens: a taxa de lotagdo e o desempenho dos animais
(Martha Juanior; Vilela, 2007). Nesse cenario, a pratica da adubagao torna-se
indispensavel para garantir a produtividade e a longevidade das pastagens.

A justificativa para a adubagao de pastagens nao se limita apenas ao
incremento da producao de forragem, mas envolve também a sustentabilidade do
sistema produtivo. A auséncia de reposigao de nutrientes exportados pelo pastejo ou
pela remogao de biomassa resulta em perda gradual da capacidade produtiva da
pastagem, conduzindo ao processo de degradagado (Dias-Filho, 2014). Esse
processo tem inicio com a perda de vigor e queda na disponibilidade de forragem,
com redugdo da capacidade de lotacdo e do ganho de peso animal; em fases mais
avangadas, podem ocorrer infestac&do de plantas invasoras, ocorréncia de pragas e
a degradacao do solo (Zimmer et al., 2012; Dias-Filho, 2014).

Nos dias atuais, a degradacao das pastagens é o fator mais importante que
compromete a sustentabilidade da produgao animal e pode ser explicada como um
processo dindmico de degeneracgao ou de queda relativa da produtividade (Macedo;
Zimmer, 1993). Sob a perspectiva produtiva, a adubagao contribui para o aumento
da oferta de forragem e para a melhoria de sua qualidade nutricional, refletindo
diretamente no desempenho animal (Britto, 2021).

Assim, a adubacao deve ser compreendida como medida preventiva e corretiva,
capaz de minimizar a degradacgao e assegurar maior estabilidade produtiva ao longo do

tempo nos sistemas de produgdo animal em pastejo.
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Entre os diversos nutrientes empregados na adubagéo de pastagens, destacam-
se 0s macronutrientes primarios, nitrogénio, fésforo e potassio, que exercem influéncia
direta no estabelecimento e no crescimento das plantas forrageiras. Além deles, os
macronutrientes secundarios, enxofre, calcio e magneésio, e os micronutrientes também
desempenham papéis relevantes no desenvolvimento vegetal. Diante disso, torna-se

pertinente aprofundar a discussao quanto as praticas de adubacéo.

4.2 Importancia do nitrogénio para o crescimento e qualidade das
pastagens.

O nitrogénio € um elemento de grande relevancia para os organismos vegetais,
visto que desempenha papel fundamental na fisiologia, estrutura e metabolismo das
plantas (Pereira et al., 2018).

O nitrogénio é constituinte principal de aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos,
(Taiz e Zeiger, 2006). Ele afeta diretamente os processos fotossintéticos, estimula a
atividade enzimatica e a sintese das enzimas responsaveis pela fixagao de gas carbdnico
(Gurgel et al, 2018). Também estimula o perfilhamento (Debovi, 2020) e o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas {Batista e Monteiro, 2006; Bonfim-
Silva e Monteiro 2006; Debovi, 2020).

Para Herlin et al. (2016), o nitrogénio € o macronutriente mais limitante a produgéo
de gramineas. A quantidade mineralizada pelos microrganismos do solo nao é suficiente
para atender as exigéncias minimas das forrageiras, e dessa forma a adubacao se torna
uma pratica relevante.

Além de participar das caracteristicas morfogénicas e estruturais, esse nutriente
tem influéncia no valor nutritivo da forragem, enquanto estudos apontam que a adubagéao
nitrogenada proporciona melhoria na qualidade nutricional da forrageira, assegurando
assim, alimento de melhor qualidade para os animais a pasto (Magalhaes et al., 2007,
Guarda et al., 2015, Matos, 2017).

InUmeros autores apontam que a reposicdo de nitrogénio atraves da
adubacdo em sistemas a pasto proporciona melhorias na estrutura e qualidade das
pastagens. Dentre elas € possivel citar: incremento na produgéo de forragem (Lugéao
et al., 2003, Mariani et al., 2018); maior altura dos perfilhos, (Bezerra, 2019,
Nascimento et al., 2019, Barros, 2020); e aumento na massa seca do pasto (Patzlaff,
Zulpo e Rossi, 2020., Martins, Pereira e Kikuti, 2022). Melhorias essas que
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consequentemente possibilitam maior capacidade de suporte e permitem sistemas
com maior taxa de lotagdo animal, produtividade e sustentabilidade na pecuaria.
Portanto, entender a dinamica desse nutriente no solo, bem como sua
reposicao através da adubagao permitem melhor conhecimento do sistema e de seus
componentes, além de possibilitar manejo eficiente e sustentavel das pastagens.
Diante de sua importdncia para o crescimento e qualidade das plantas
forrageiras, diversos estudos buscaram compreender a dindmica do nitrogénio nos
sistemas de pastagens, bem como os efeitos da adubagdo nitrogenada na

produtividade e valor nutritivo das forrageiras.

4.2.1 Efeitos da adubagao nitrogenada na produgao de forragem

No estudo de Patzlaff, Zulpo e Rossi (2020), em Linddia do Sul, Santa Catarina,
foram avaliadas as respostas produtivas do capim Tifton 85 (Cynodon sp.) submetido
a adubagdo com ureia na dose recomendada pelo Manual de adubagao e calagem do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, correspondente a quantidade anual de N de.
391 kg ha ', comparada as respostas mediante as doses de N de 195,5e 782 kg ha™ .
A pesquisa foi realizada nos meses de margo a abril. Esse estudo apontou que a
produgdo de massa verde e de massa seca foram influenciadas pela dose de N. O
tratamento na dose recomendada pelo manual resultou em 2.287 kg ha ' MS e foi
superior aos tratamentos de 195,5 e 782 kg ha ' de N, que foram estatisticamente
iguais entre si, e resultaram respectivamente em 2.001 e 1.902 kg ha- ' de massa seca.
A taxa de acumulo e a capacidade de suporte foram avaliadas e se mostraram
influenciadas pelas doses de N. A taxa de acumulo de forragem (TAF) foi obtida pela
divisao da produgao de massa seca no periodo entre o corte de uniformizagao e o de
amostragem (33 dias). Os resultados para TAF foram 69,3 kg ha! dia- ' na dose de N
de 391 kg ha ' e 60,63 e 57,63 kg ha ' dia ' nas doses de 195,5 e 782 kg ha " de N
respectivamente. A capacidade de suporte (CS) foi calculada dividindo a produgéao de
massa seca pelo consumo de pasto esperado para uma unidade animal (3,5% do
peso vivo) pelo periodo médio entre pastejos, estimado em 30 dias. As respostas
foram 4,84 UAha' na dose de 391kgha' de N, 424 UAha' na dose de
195,5 kg ha ' de N e 4,03 UA ha" ' na dose de 782 kg ha ' de N.
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Mariani et al. (2018) avaliaram a produtividade de MG 12 Paredao
(Megathyrsus maximus) submetido a doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 kg ha ")
nas fontes ureia e sulfato de amoénio no municipio de Varzea Grande, no Mato Grosso.
O capim foi semeado no més de fevereiro e avaliado até o més de junho. Os autores
nao informam se houve adubacéo sulfatada no tratamento com ureia. Os resultados
mostraram que a forrageira respondeu as doses de nitrogénio, aumentando
linearmente a produgédo de massa verde e seca. A dose de 200 kg ha ' resultou em
28.840 kg ha ' de producdo de massa verde e 4.590 kg ha"' de massa seca. Se
comparado a testemunha, houve acréscimo de aproximadamente 57% e 34,4%,
respectivamente. Nesse estudo nao houve diferenga significativa para as de fontes de
nitrogénio.

Nascimento et al. (2019) estudaram as respostas de capim Paiaguas
(Urochloa brizantha) para as doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha™')
aplicadas na forma de ureia. O experimento foi conduzido em Tangara da Serra, no
estado de Mato Grosso. A pastagem foi estabelecida no ano de 2015. Os autores
adubaram e avaliaram o capim em seu terceiro ano de produgdo. Constataram que a
maior altura de plantas, em todos os cortes realizados, foi obtida com a dose de 250
kg ha-'. O valor médio da altura das plantas na dose de 250 kg ha ' de N ficou em
torno de 0,75 m para os quatros cortes, significando incremento préoximo a 15%,
quando comparado a testemunha. Foi observado que a dose de 250 kg ha-'de N
pode proporcionar em média aumento de 101,6% no numero de perfilhos, em
comparagao com a testemunha, indicando que doses mais elevadas de N podem
produzir maior nimero de perfilhos por metro quadrado. A producgédo de folhas e a de
colmos também sofreram incrementos lineares com o aumento de N, com a maior
resposta de folhas observada na dose de 250 kg ha-' com produgéo de 1.129,4
kg ha ' de folhas, comparada com 400 kg ha ' produzidas na testemunha. A produgao
de colmos na dose de 250 kg ha ' de N foi, aproximadamente, 440 kg ha- ', enquanto
a testemunha apresentou produgdo de 180 kg ha "

Martins, Pereira e Kikuti (2022) realizaram experimentos em Porto Velho,
Roraima, para avaliar os efeitos de doses (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha ') de N,
aplicadas na forma de ureia, no crescimento de capim Marandu (Urochloa brizantha),
no ano de implantagao, no periodo de novembro a abril. Observaram incremento de
producao de massa seca com o aumento das doses de nitrogénio aplicadas. A maior
producdo de massa seca da parte aérea (3.115,8 kg ha ') foi obtida com a aplicacao
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de 122,4 kg ha ' de N. A produgéo de folhas respondeu positivamente até a dose de
N 125,1 kg ha ' com produgéo de 2.023,2 kg ha" ' de massa de folhas. Nesse estudo
também foi analisada a altura das plantas e o valor maximo obtido foi de 0,56 m na
dose de 117,5 kg ha *de N. O nimero maximo de perfilhos (128,6 perfilhos m2) foi
obtido com a dose 141,7 kg ha ' de N, o que corresponde ao aumento de 47,07% se
comparado a testemunha.

Debovi (2020), em Santo Antdnio do Leverger, Mato Grosso, avaliou a
influéncia da adubag&o nitrogenada nas doses de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha ' usando
a fonte sulfato de amodnio (aplicadas apds cada ciclo de rebrotagdo) no acumulo de
capim Marandu (Urochloa brizantha), no periodo seco do ano. O experimento foi
avaliado anualmente por 5 anos, no periodo de novembro a maio. A dose de N de
100 kg ha" " por ciclo resultou na produgdo de 1.200 kg ha ' de forragem no periodo
seco, com incremento de 25%, se comparado com a auséncia de adubagao.

Vilela, Rodrigues e Jesus (2016), na cidade de Patos de Minas, estado de
Minas Gerais, avaliaram em casa de vegetagao os efeitos das doses de nitrogénio
(equivalentes a 0, 100, 200 e 300 kg ha"'), na forma de ureia, nas caracteristicas
agrondmicas e estruturais do capim Mombaca (Megathyrsus maximus). Foram
utilizados vasos com 4 dm- 2 de latossolo vermelho e aplicados 50, 100 e 150 mg dm-3
de N. As avaliagdes foram realizadas 65 dias apds a emergéncia. As doses de 200 e
300 kg ha' de N apresentaram mais alta densidade de perfilhos (com 57 e 56
perfilhos por vaso respectivamente), enquanto a testemunha apresentou apenas 28.
O comprimento de perfilhos apresentou resposta linear as doses e o maior valor
(0,42 m) foi encontrado com a aplicagdo de 300 kg ha ', o colmo nesses perfilhos
apresentou comprimento de 0,0851 m. Enquanto na testemunha o comprimento de
perfilhos foi de 0,29 m totais, sendo 0,059 m de colmo. A adubagao nitrogenada de
300 kg ha ' apresentou 4,68 folhas vivas e 1,22 folhas mortas enquanto a auséncia
de adubacgao nitrogenada produziu 3,81 folhas vivas e 2,18 folhas mortas, o que
corresponde a resposta linear as doses. A produgcao massa seca apresentou resposta
positiva até a dose de 100 kg ha ' de N (21,05 gramas por vaso de MS), o que
corresponde a aumento de 42,5% se comparado a testemunha. O teor de proteina
bruta nas folhas apresentou resposta linear ao aumento das doses variando de 3,47%
na testemunha para 11,53% na dose méaxima de N aplicada, correspondendo a

incremento de 69%.
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Sales et al. (2016), em Felixidandia, Minas Gerais. avaliaram a associagéo entre
caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim Basilisk (Urochloa decumbens)
manejada com 100, 200, 300 e 400 kg ha ' de N, na forma de ureia, no periodo de
dezembro a maio. Observaram que a utilizagao de adubacao nitrogenada resultou em
incremento na taxa de aparecimento de folhas (0,14 folhas perfilho ' dia™'),
alongamento de colmo (0,42 cm perfilho ' dia-') e numeros de perfilhos (88,7) com
incrementos da ordem de 21,42; 23,80 e 50,5% para a dose de N de 400 kg ha ' em
relagao a auséncia de adubagao nitrogenada. A taxa de senescéncia foliar apresentou
redugdo com a adubagdo, variando de 0,46 cm perfilho-' dia-' na auséncia de
adubagio para 0,22 cm perfilho ' dia' na dose de 400 kg ha"'. Comportamento
semelhante foi observado com o filocrono que variou de 9,21 dias folha ' para
6,94 dias folha'. O comprimento da lamina foliar foi 7,7 cm com 400 kg ha'' e
5,76 cm no controle, enquanto o numero de folhas vivas por perfilho foi 6,2 com
400 kg ha ' e 4,6 no controle.

No trabalho de Abreu et al. (2020), realizado em Rio Pomba, Minas Gerais, foi
avaliado o efeito do nitrogénio nas caracteristicas morfogénicas, estruturais, acumulo
de forragem, eficiéncia de conversdo e recuperagdo do nitrogénio no capim Zuri
(Megathyrsus maximus). As doses de fertilizante nitrogenado utilizadas foram 0, 200,
400, 600 e 800 kg ha . No frabalho nao ha informagdes da fonte de N utilizada. A
avaliagao foi realizada no periodo de dezembro a abril. Respostas significativas foram
encontradas para taxa de aparecimento foliar (0,127 folhas dia') e taxa de
alongamento foliar (10,54 cm dia- ') maximas obtidas nas doses de 500 e 510 kg ha™!
respectivamente, o que se comparado a testemunha houve aumento de 59 e 49,4%,
respectivamente. O filocrono apresentou maxima redugdo na dose de 600 kg ha"'
(7,92 dias folha '), o que, se comparado a testemunha, a redugéo foi de 62,17%. O
tempo de vida das folhas sofreu redugéo com o aporte de N, variando de 88,77 dias
no controle para 54,41 dias na dose de 600 kg ha-'. O comprimento das |aminas
foliares foi maior na dose de 600 kg ha- ' (atingindo 0,96 m), enquanto a testemunha
apresentou comprimento de 0,70 m. O numero de folhas por perfilho seguiu 0 mesmo
padrdo, sendo o numero maximo 6,05 folhas perfilho-!' na dose 600 kg ha' e
4,43 folhas perfilho ' na testemunha, o que equivale ao incremento de 24%. O numero
de perfilhos na testemunha foi de 149,25 e o valor maximo se deu na dose de

622,32 kg ha™' (497,88 perfilhos), com aumento de 70%. A produgdo de massa seca
total apresentou maximo de 15.575 kg de MS obtida na dose de 647,3 kg ha ",
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resultado 110% superior ao controle (7.363 kg MS). A eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio foi linearmente decrescente com os aumentos das doses de N, sendo de
24,8% na dose de 200 kg ha ', 14,30% na dose de 600 kg ha ' e 9,04% na dose
maxima de 800 kg ha-'. Comportamento semelhante foi observado na recuperagao
aparente de N, com redugao de 58,8% quando se compara a variagao entre a dose
minima e a maxima de N. Para 200 kg ha ' de N a resposta foi de 81,3%, enguanto
para 600 e 800 kg ha ' a recuperagéo foi de 49,5% e 33,6% respectivamente.

Bono, Rufino e Gongalves (2019), em Bonito, Mato Grosso do Sul avaliaram os
efeitos de ureia (45% N), ureia encapsulada (30% N) e sulfato de amdnio (20% N)
isoladamente, e a combinagao de ureia com sulfato de amdnio em capim Marandu
(Urochloa brizantha). As doses utilizadas foram 0, 30, 60, 120 e 240 kg ha-"de N. A
mistura entre ureia e sulfato de aménio foi na proporgéo de 50% de N para cada fonte.
No trabalho nao ha informagdes do nivelamento de enxofre nos tratamentos que
utilizaram apenas ureia. O experimento foi conduzido no periodo de outubro a margo.
Para a produgao de massa seca a ureia encapsulada apresentou a mais alta produgao,
com 9.867 kg ha"! na dose de 120 kg ha"', a testemunha apresentou producéo de
3.107,75 kg ha" ' de MS, correspondendo a incrementos de 68%. A mistura de ureia e
sulfato de aménio (5.622,31, 7.821,88, 9.616,32, 7.406,9 kg ha"' de MS) se mostrou
mais produtiva que as fontes isoladas de ureia (4.639,12, 5.784,28, 8.008,95
9.478,54 kgha' de MS) e sulfato de aménio (4.785,09,7.632,7, 6.547,18,
9.663,34 kg ha ' de MS) até a dose de 120 kg ha ' de N, respectivamente.

Costa et al. (2017), em Boa Vista, Roraima, avaliaram o efeito das doses de 0,
40, 80, 120, 160 e 200 kg ha' de nitrogénio aplicadas na forma de ureia, na
produtividade de forragem em Trachypogon plumosus, no periodo de maio a setembro.
A dose que proporcionou maior produgédo de massa seca (3.483 kg ha ' de MS) foi a
de 154,6 kgha' de N, correspondendo ao aumento de 57%, se comparado a
testemunha. A eficiéncia de uso e a recuperagao aparente de nitrogénio apresentaram
diminuicdo com o aumento das doses de N, sendo no controle 67% e 76%
respectivamente e na maxima dose 11% e 24%. O teor de N na planta apresentou
incremento com o aumento das doses, sendo maximo na dose de 120 kg ha™'
(21,67 g kg' ), correspondendo ao ganho de 44%, se comparado ao controle. O nivel
critico de N apresentou redugado com o aumento das doses, sendo de 32,31 g kg ' no
controle e 23,3 g kg™ ' na dose de 160 kg ha ' de N.
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Oliveira (2019), em Araguaina, Tocantins, estudou, no periodo de novembro
a junho, os efeitos das fontes nitrogenadas: sulfato de aménio, ureia e ureia protegida
combinadas as aplicagdes em duas e seis vezes no capim Mombacga (Megathyrsus
maximus) durante a estagao de crescimento. Para as aplicagdes em duas etapas as
adubagdes foram realizadas nos meses de novembro e fevereiro com 90 kg ha-' de
N. Para a aplicagdo em seis etapas foram adicionados 30 kg ha-' de N apés cada
corte. No final do experimento a auséncia de chuva permitiu apenas 5 cortes, o que
acarretou uma dupla aplicagdo de N no quinto corte para as fontes de ureia e ureia
protegida. Foram aplicados também 42 kg ha ' de K20 nas parcelas que receberam
o N parcelado em 6 vezes e 63 kg ha'' de K20 nas parcelas que receberam o N
parcelado em 2 vezes. Para avaliar as fontes ndo foram realizadas corregdes de
enxofre ou micronutrientes. A altura nao apresentou diferenga estatistica para as
doses ou fontes de N, sendo 0,5578, 0,5248 e 0,5704 m nas fontes de sulfato de
amdnio, ureia e ureia protegida em duas aplicagdes respectivamente e 0,5578,
0,5638 e 0,5782 m para a mesma sequéncia de fontes, em seis aplicagdes. A altura
média das plantas na testemunha foi de 0,4929 m. Houve aumento na velocidade de
crescimento, que reduziu o periodo de descanso de 50,3 dias na testemunha para
33,3 dias na aplicagao de sulfato de amdnio e 39 dias para ureia e ureia protegida,
em ambos os parcelamentos. A diferengca foi de 17 e 11 dias em relagéo a
testemunha e 6 dias em relagao aos fertilizantes, e esse fator proporcionou aumento
no numero de cortes, sendo 4 para testemunha, 5 para aplicagdes de ureia e ureia
protegida e 6 para as aplicagdes de sulfato de aménio. O maior resultado da taxa de
aparecimento foliar foi para a combinagao da fonte ureia com aplicagao dividida em
duas parcelas (0,0926 folhas perfilho ' dia '), correspondendo ao aumento de 38%,
em comparagdo a testemunha (0,0574 folhas perfilho- ' dia-'). Sulfato de aménio e
ureia protegida divididos em 2 aplicagdes apresentaram aumento de 36% em relagao
a testemunha. Na aplicagdo em 6 parcelas as fontes sulfato de amonio, ureia e ureia
protegida apresentaram aumento em relagao a testemunha, correspondendo a 34%,
28% e 36% de incremento. A variavel filocrono apresentou redugdao de 32% na
aplicagao das fontes ureia (parcelada em 2 vezes) e sulfato de amdnio (parcelado
em 6 vezes) se comparados & testemunha (21,25 diasfolha-'). A taxa de
alongamento foliar na testemunha foi de 26,24 mm perfilho-' dia- ' a aplicagéo de

ureia protegida em 2 parcelas e sulfato de aménio em 6 proporcionaram aumento de
42%. A taxa de alongamento de colmo foi 62% maior comparando sulfato de amdnio
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em 6  aplicagbes (2,73 mmperfilho-'dia’) com a  testemunha
(1,04 mm perfilno ' dia-'). A adubagédo com sulfato de aménio proporcionou maior
nimero de folhas vivas (3,78 folhas perfilho ') se comparado as adubagdes com
ureia (3,4 folhas perfilho-'), ureia protegida (3,48 folhas perfilho-') e testemunha
(2,62 folhas perfilno ). A fonte sulfato de amdnio proporcionou maior duragio de
vida das folhas (48,64 dias) se comparada a ureia (43,92 dias) e ureia protegida
(43,97 dias), porém teve menor duragdo comparada a testemunha (49,37 dias). A
densidade populacional nas aplicagdes de sulfato de amonio (622,58 perfithos m-2)
foi em média maior que a testemunha (282,5 perfilhos m-2), ureia (531,7 perfilhos m-?2)
e ureia protegida (613,3 perfilhos m 2). Comparando as fontes em duas e seis
aplicagOes a densidade populacional dos perfilhos foi maior em duas aplicagbes para
todas as fontes sendo 657,5perflhosm2 com sulfato de amoénio,
554,00 perfilthos m"2 com ureia e 638,2 perflhos m 2 com ureia protegida se
comparado ao parcelamento em seis aplicages 587,67 perfilhos m"2com sulfato de
aménio, 509,40 perfilhos m-2 com ureia e 588,4 perfilthos m~2 com ureia protegida.
Galindo et al. (2018), em llha Solteira, Sao Paulo, estudaram no periodo de
dois anos, os efeitos das doses 0, 300, 600, 900 e 1.200 kg ha" ' de N, aplicadas na
forma de ureia e nitrato de aménio, para o capim Mombacga (Megathyrsus maximus).
O acumulo de nitrogénio na parte aérea, no periodo seco, apresentou crescimento
linear com os aumentos das doses de ureia, na maxima dose de ureia o acumulo foi
de 215,37 kg ha' ' de N na parte aérea. Para nitrato de aménio o maximo acumulo
(251,7 kg ha" ') ocorreu em resposta a dose de 774 kg ha . Se comparados a
testemunha (167,49 kg ha-' de N em parte aérea) esses aumentos correspondem a
acrescimos respectivos de 22 e 33%. No periodo das aguas o acumulo de N
apresentou aumentos lineares para ambas as fontes, tendo como acumulo na
maxima dose de nitrato de aménio 649,61 kg ha ' e 558,98 kg ha ' de N na utilizagao
da maxima dose de ureia, correspondendo a aumentos de 46 e 37%, em comparagao
a testemunha. As respostas de acumulo de fésforo (P), no periodo seco e chuvoso,
nao apresentaram variagao estatisticamente significativas com a adigdo da adubagao
nitrogenada. No periodo seco o uso das fontes ureia e sulfato de aménio
apresentaram acumulo de fésforo de 20,57 e 20,41 kg ha ' de P respectivamente,
enquanto a testemunha apresentou acumulo de 18,49 kg ha-' de P. No periodo
chuvoso houve decréscimo na concentragao de P com uso de ureia, variando de
55,25 kg ha ! da testemunha para 52,42 kg ha ' com a aplicagio dessa fonte. Para
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nitrato de amoénio o acimulo de P foi de 59,65 kg ha- ', correspondendo ao acréscimo
de 7,37% em comparagado com a testemunha. O acumulo de potassio (K) em area
foliar no periodo seco apresentou aumento com a adigdo da adubagao nitrogenada.
O acumulo de K na parte aérea na presenga de adubagdo com ureia foi de
278,70 kg ha ', correspondendo ao aumento de 16%, em comparagao a testemunha.
A utilizacdo de nitrato de aménio correspondeu ao aumento de 11% em relagéo a
testemunha com acimulo na parte aérea de 264,50 kg ha ' de K. No periodo das
aguas o incremento para a aplicagido de nitrato de aménio (714,42 kg ha ' de K)
correspondeu ao aumento de 17% comparado com a testemunha (590,78 kg ha ).
A aplicagdo de ureia resultou em acimulo de 688,06 kg ha ' correspondendo ao
aumento de 14% em relagao a testemunha. O acumulo de massa seca no periodo
seco foi de 53,58 kg ha ' dia- ' com uso de ureia e 53,63 kg ha~ ' dia" ! para nitrato de
amonio, e a testemunha acumulou 45,84 kg ha " dia'. No periodo chuvoso os
acumulos foram de 116,57 e 119,85 kg ha"' dia' de MS com o uso das fontes de
ureia e nitrato de aménio respectivamente, comparado a 102,68 kg ha ' dia ' de MS
acumulados na testemunha.

Santini et al. (2016), em Rio Verde, Goias, estudaram os efeitos da aplicagdo
de ureia convencional, ureia revestida e nitrato de amoénio nas doses de 0, 60, 120 e
240 kg ha ' de N no capim Xaraés (Urochloa brizantha), no periodo de novembro a
margo. A concentragdo de N foliar ndo apresentou diferenga significativa para as
fontes, sendo 17,46 g kg" ' de N foliar para ureia, 16,6 g kg-' de N foliar para ureia
revestida e 18,53 g kg'' de N foliar para nitrato de amoénio. O efeito das doses na
concentragdo de N foliar apresentou resultados linearmente crescentes, sendo
14,36 gkg ' de N foliar na testemunha e 21,66 gkg ' na dose maxima de
240 kg ha . A concentragao de fosforo foliar ndo apresentou variagéo para aplicagéo
das fontes ureia, ureia protegida e nitrato de aménio-foi de 3,06, 3,23, 3,1 g kg ' de
P, respectivamente. O mesmo padrao foi observado para o uso das doses (0, 60,
120 e 240 kg ha"' de N) com os resultados de 3,26, 3,23, 2,93 e 3,13 g kg ' de P,
respectivamente. A concentragdo de potassio nas folhas apresentou maior
concentragdo (27 g kg ' de K) com o uso da dose de 50 kg ha 'de N. Para as fontes
ureia, ureia revestida e nitrato de aménio ndo houve diferenga significativa na
concentragdo de potassio (23,00, 23,3, 23,3 g kg- ' de K). A maior produtividade de
massa seca entre as fontes foi obtida na aplicagdo de ureia (2.412,4 kg ha  'de MS)
em comparagdo a ureia protegida (2.338,0 kg ha' MS) e nitrato de amonio
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(2.303,8 kg ha "de MS). Para as doses, observou-se aumento linear na produgdo de
massa seca por hectare com o aumento das doses, sendo 2.101 kg ha ' de MS na
testemunha e 2.620 kg ha ' de MS na dose de 240 kg ha ' de N, correspondendo ao
aumento de 19,8%. A FDN né&o apresentou diferenca significativa para a aplicagao
de ureia, ureia revestida e nitrato de amoénio, (63,66, 63,26 e 64,16%,
respectivamente) se comparados a testemunha (65,66%). O teor de proteina bruta
foliar apresentou comportamento linear crescente com aumento das doses de N,
variando de 8,96% na testemunha para 13,6% na dose de 240 kg ha .

Galindo et al. (2018), em llha Solteira, Sao Paulo, pesquisaram pelo periodo de
um ano a influéncia das fontes: ureia, sulfonitrato de amdnio, nitrato de aménio, sulfato
de amoénio e sulfammo (ureia revestida com residuo de algas marinhas) no capim
Mombaga (Megathyrsus maximus). As fontes foram aplicadas em dose Unica para
fornecer, por corte 100 kg ha ' de N, com excecéo da ureia que foi aplicada nas doses
de 0, 50, 100, 150, 200 kg ha" ' por corte. No total foram realizados 12 cortes. As fontes
de nitrogénio apresentaram variagado na produgao de massa seca com o decorrer dos
cortes. Sulfonitrato de amoénio e sulfammo foram as fontes que resultaram em maior
produgdo em oito dos doze cortes realizados. No segundo corte a fonte sulfonitrato de
amonio (2.676,0 kg ha'' de MS) e sulfammo (2.465,3 kg ha ') apresentaram maior
produgdo de massa seca em relagéo a ureia (2.146,3 kg ha- ') e sulfato de aménio
(2.145,8 kg ha'') que foram estatisticamente iguais ao nitrato de amonio
(1.912,0 kg ha-"). No quarto, sétimo e oitavo cortes sulfonitrato de amonio (2.402,2,
2.274,5,2.784,8 kg ha ' de MS) e sulfammo (2.496,2, 2.407,4, 2.531,2 kg ha" ' de MS)
apresentaram maior produgdo em relagao a nitrato de aménio (1.982,4, 1.843,5,
1.907.4 kg ha ' de MS), sulfato de aménio (1.817,3, 1.876,8, 1.984,1 kg ha" ') e ureia,
(1.852,7, 1.654,6, 1.858,4 kg ha-'). No quinto corte as fontes sulfonitrato de aménio
(2.357,3 kg ha" ') e sulfammo (2.484,6 kg ha- ') apresentaram valores maiores que os
produzidos na presenga de nitrato de amoénio (1.908,8 kgha ') e ureia
(1.840,3 kg ha-'), no sexto corte a maior produgdo de massa seca ocorreu na
aplicagdo de sulfammo (2.342,5 kg ha"') e sulfonitrato de aménio (2.179,8 kg ha" 1),
apresentando valores superiores a ureia, sulfato e nitrato de aménio (1.891,8, 1.759,1
e 1.837,5 kg ha"). Resultado parecido foi obtido no décimo segundo corte, ocasiéo
em que sulfonitrato de amoénio (2.296,8 kg ha"') e sulfammo (2.347,5 kg ha™")

apresentaram respostas superiores a obtida na aplicagdo de sulfato de amoénio
(1.753,5 kg ha ') e ureia (1.545,1 kg ha"'). No décimo primeiro corte sulfonitrato de




24

amonio (2.676,0 kg ha') apresentou valores superiores a ureia (1.944,6 kg ha ') e ao
sulfato de amoénio (2.145,8 kg ha '). A proteina bruta (PB) presente na forragem
apresentou aumento linear em relagdo ao incremento das doses de nitrogénio, em
oito dos doze cortes realizados, a PB média da testemunha nos cortes que
apresentaram esse padrao foi de 6,98%. A proteina bruta no capim em resposta a
dose de 200 kg ha ' de N foi de 9,81%. Em relagéo a influéncia das fontes no teor de
proteina bruta, foram observadas diferengas significativas em apenas alguns cortes,
no segundo e décimo primeiro cortes o sulfonitrato de aménio (12,85% de PB em
ambos), proporcionou maior concentragdo de proteina bruta em comparagdao ao
sulfammo, (10,35 e 10,34%) que nao diferiu do nitrato de amdnio (9,83% de PB para
ambos) e da ureia. (9,21, 9,35% de PB). No quarto corte o sulfonitrato de aménio
(11,48% de PB) foi superior a ureia (9,07% de PB). No quinto e sétimo cortes,
sulfammo (12,48 e 12,67%) foi superior ao nitrato de amdnio (9,86 e 9,91% de PB)
que nao diferiu da ureia (9,68 e 9,52% de PB). A FDN ndo apresentou variagéo
estatisticamente significativa para as fontes de N, apresentando resultados médios de
68,84, 65,29, 65,24, 64,83, 65,17 para as fontes ureia, sulfonitrato de amdnio, nitrato
de amdnio, sufammo e sulfato de amdnio, respectivamente. Os teores de FDN foram
influenciados pelas doses de nitrogénio no primeiro, oitavo, nono e décimo cortes,
com aumento linear. A comparagdo média entre a testemunha e a maior dose aplicada
nesses cortes foi de 62,96 % para 65,89%, respectivamente.

Azevedo (2018) estudou os efeitos da adubagado nitrogenada com ureia nas
doses (0, 75, 150, 225 e 300 kg ha de N) nas caracteristicas de produgéo e
composigdo do capim Aruana (Megathyrsus maximus), manejado com alturas de
residuo de 20 e 30 cm pds pastejo, em Dourados, Mato Grosso do Sul. No trabalho
nao ha informagdes do periodo em que as analises ocorreram. A aplicagao das doses
nao apresentou variacao significativa na produgdo de massa seca do capim,
apresentando os resultados de 1.740, 2.070, 1.970, 1.850, 1.820 kg ha ' nas doses 0,
75, 150, 225 e 300 kg ha'' de N. Resultados semelhantes foram obtidos para
producdo de massa seca de folhas (1.070, 1.200, 1.170,1.060,1.040 kg ha"'). Para a
produgdo de massa seca de colmos (620, 770, 790, 750, 760 kg ha") os efeitos foram
significativos, apresentando a maior produgédo de colmo na dose de 150 kg ha™’
(790 kg ha-' de MS de colmos). A altura de residuo pds-pastejo influenciou na
producao de forragem, o residuo de 20 cm apresentou maior eficiéncia para massa
seca (2.080 kg ha ') em comparagado ao de 30 cm (1.700 kg ha'). O residuo de 20
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cm em comparagao ao de 30 cm acarretou aumento da massa seca de colmos,
produzindo 860 e 610 kg ha"', respectivamente. Houve aumento na produgio de
massa seca de folhas, sendo 1.150 kg ha-' para residuo de 20 cm e 1.060 kg ha™1
para residuo de 30 cm, porém essa diferenca nao foi estatisticamente significativa. A
adubacado nitrogenada nao afetou a proteina bruta da forragem, o maior valor
encontrado foi para a testemunha (19,23% de PB) em comparagédo a 17,03, 18,12
18,02, 18,57% nas doses de 75, 150, 225 e 300 kg ha-! de N. A FDN apresentou
aumento nas doses de 150, 225 e 300 kg ha-1, 73,73; 73,75; 74,75%, respectivamente
se comparados a testemunha 72,54%. O menor valor de FDA foi obtido na dose de
225 kg ha ' (36,78%) se comparado a testemunha (37,75%) e as doses 75,150 e
300 kg ha-' de N (38,3, 36,86,38,09%). Os valores para digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) aumentaram linearmente com o aumento das doses de
nitrogénio, variando de 79,44% na testemunha para 83,64% na dose de 300 kg ha™".

Matos (2017), em Dois Vizinhos, Parana, analisou os efeitos da adubagé&o com
ureia, na dose de 200 kg ha ! dividida em uma aplicagéo, duas aplicagdes e quatro
aplicacbes em pastagem irrigada de estrela africana (Cynodon nlemfuensis), no
periodo de novembro a margo. A producgao total de forragem apresentou resultados
superiores para a aplicagdo singular, com média de 4.713,02 kg ha ' de MS, em
comparacdo as médias de duas (4.009,39 kg ha ' de MS) e quatro aplicagbes
(3.514,26 kg ha- ' de MS). Respostas semelhantes foram obtidas para as médias de:
taxa de acumulo, 166,85kgha'dia’ de MS na aplicagdo singular,
141,97 kg ha ' dia' de MS em duas aplicagbes e 125,09 kg ha ' dia' de MS em
quatro aplicagées; produgédo de massa foliar (2.358,00 kg ha- ' de MS de folhas) na
aplicagao singular, 1.992,5kgha’ de MS de folha em duas aplicagbes e
1.738,84 kg ha' de MS de folha em quatro aplicagbes; massa de colmos, com
resultados de 2.730,08, 2.541,83 e 2.463,89 kg ha' de MS de colmos para a
adubacéo singular e em duas e quatro aplicagdes, respectivamente. Os teores médios
de proteina bruta (20,06, 20,12 e 20,11%), digestibilidade in vitro da matéria seca
(64,33, 64,7 e 64,48%), FDN (71,12, 71,49 e 71,37%) e FDA (36,98, 37,39 e 37,59%)
nao apresentaram variagao estatisticamente significativa para a aplicagao singular ou
dividida em duas ou quatro aplicagées, respectivamente.

Silva (2015), em Macarani, Bahia, avaliou no periodo de abril a fevereiro a

producdo de capim Marandu (Urochloa brizantha) em fungdo da adubagao com
nitrogénio, fosforo e potassio, divididos em testemunha, aplicagcdo de fosforo e
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potassio, aplicagdo de fdasforo, potassio e 75 kgha ' de N, fésforo, potassio e
150 kg ha ' de N e por fim, fosforo, potassio e 225 kg ha* ! de N. A disponibilidade de
massa seca no verdo variou de 5.321,62 kg ha"' na testemunha para 5.402,39,
5.667,11, 5.820,45, 6.200,33 kg ha ' nas aplicagdes de P+K, P+K+75 kg ha ' de N,
P+ K+ 150 kgha ' de N, P+K+ 225 kgha ' de N. A taxa de lotagdo apresentou
crescimento linear com o aumento das doses, sendo de 1,93 UA ha ' na testemunha,
269UAha’ com PK e 388UAha' em PK+225N. No outono, a maior
disponibilidade de massa seca se deu na combinagao de P+K+ 225 kg ha ' de N, com
producgédo de 5.715,00 kg ha- ' de MS, enquanto a testemunha apresentou producéo
de 5.248,39 kg ha"' de MS. As taxas de lotagdo variaram e o maior resuitado foi
observado para a dose de PK+150 N com 2,73 UAha ' o que corresponde ao
aumento de 16,5%, se comparado a testemunha. No inverno e na primavera nao
houve diferenca significativa para as doses aplicadas. A testemunha no inverno
apresentou producgdo de 2.491,33 kg ha ' de MS, enquanto as doses de PK+0, PK+75,
PK+150 e PK+225 apresentaram producdo respectiva de 2.411,66, 3.302,76,
2.737,64, 2.951,60 kg ha " de MS. Na primavera a testemunha apresentou produgao
de 1.185,09 kg ha- " de MS enquanto as doses de PK+0, PK+75, PK+150 e PK+225
apresentaram produgdao respectiva de 1.381,95, 1.487,29, 1.396,12 e
1.537,22 kg ha"' de MS. No inverno e na primavera a taxa de lotagdo ndo variou
significativamente para as doses aplicadas. No inverno as taxas de lotagdo para a
testemunha e para as doses de PK+0, PK+75, PK+150 e PK+225 foram,
respectivamente, de 1,30, 1,21. 1,80, 1,51 e 1,61 UA ha'. Na primavera as taxas de
lotagao para a testemunha e para as doses de PK+0, PK+75, PK+150 e PK+225 foram
respectivamente 0,76, 0,77, 0,79, 0,77 e 0,83 UA ha ",

Barbosa (2019), em Araguaina, Tocantins, avaliou estratégias de parcelamento
da dose de 150 kg ha ' ano™ ' de nitrogénio e potassio e o momento de aplicagéo na
produtividade do capim Mombaca (Megathyrsus maximus), no periodo de novembro
a junho. O parcelamento foi realizado em duas, trés e seis vezes. Os momentos de
aplicacao estudados foram: 0, 5, 10 ou 15 dias apds o corte. Foi realizada adubagéao
fosfatada com 100 kg ha ' de P20s em area total no inicio do experimento. No trabalho
nao foram informadas as fontes utilizadas para a adubagado. A densidade média
populacional foi de 307 perfilhos m-2, ndo apresentando influéncia pelo parcelamento
da aplicaggo em 2 (305 perfilhos m 2) 3 (308 perfilhos m"?) ou 6 vezes
(309 perfithos m-2). O momento da aplicagdo também nao influenciou estatisticamente



27

a densidade populacional sendo 315 perfilhos m 2 com aplicagdo no mesmo dia do
corte, 319 perfilhos m-2? com aplicagdo em 5 dias apds o corte, 305 perfilhos m-2 com
aplicagdo 10 dias apds o corte e 290 perfilhos m-2 com aplicagao 15 dias apos o corte.
O momento de aplicagao influenciou a produgcdo de massa seca, os menores valores
resultaram da aplicagéo 15 dias apds o corte para os trés parcelamentos analisados,
com média de 1.947 kg ha™ ' de MS. Os maiores resultados aconteceram na aplicagéo
10 dias apds o corte, com produgdo média de 2.346 kgha ' para os trés
parcelamentos. O parcelamento da aplicagao também influenciou na produgéao de
massa seca, houve incremento em massa seca com o aumento no numero de
aplicagGes nitrogenadas e potassicas os resultados de produgao para as aplicagdes
divididas em 6 vezes, apresentaram média de produgdo de 2.180 kgha ' em
comparagdo a 2.048 e 2.081 kg ha' da aplicagdo em duas e trés vezes. Os
componentes da massa seca do capim corresponderam a 87% folha, 7% colmo e 6%
material senescente. A altura média do capim respondeu ao parcelamento da
adubacédo, a dose dividida em trés aplicagbes (0,65 m) apresentou a maior altura,
sendo estatisticamente superior as aplicagbes divididas em duas (0,63 m) e seis
parcelas (0,64 m). Em relagdo ao momento de aplicagdo, a altura obteve maior
resposta com a aplicagao realizada 10 dias apdés o corte (0,66 m), sendo
estatisticamente semelhante a aplicagdo aos 15 dias apds o corte (0,64 m), as
aplicagbes 0 e 5 dias apds o corte apresentaram a altura de 0,63 m, estatisticamente
iguais a altura obtida com a aplicagao realizada aos 15 dias apds o corte.

Bortoluzzi et al. (2017), estudaram os efeitos de duas fontes de nitrogénio:
sulfato de amoénio e ureia (600 mgdm-3) e fosfato natural reativo Bayovar
(300 mg dm-3) aplicado antes, no momento e apds a calagem, e, no capim Marandu
(Urochloa brizantha), avaliado em 3 cortes. O experimento foi realizado em vasos, em
casa de vegetagao no municipio de Sinop, Mato Grosso, pelo periodo de 90 dias. No
primeiro corte, o fosfato natural reativo, quando aplicado apds a calagem,
proporcionou maior numero de folhas (47 folhas perfilho’) e perfilhos
(13 perfilhos planta- '), quando comparados -as aplicagdes antes (38 folhas perfitho
e 11 perfilhos planta- ') e junto da calagem (40 folhas perfilho™ 'e 10 perfilhos planta ).
Quando aplicado no momento da calagem proporcionou aumento na massa de
laminas foliares (4,26 gramas por vaso) correspondendo ao aumento de 18% em
relacéo a aplicagao antes e 5% em relagao a aplicagao depois da calagem. A massa
seca de colmos e bainhas apresentou resultado semelhante, sendo 1,10 gramas por
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vaso na aplicagdo junto da calagem, 0,83 gramas por vaso antes da calagem e
1,08 gramas por vaso depois da calagem. No segundo e terceiro cortes a época de
incorporagao nao influenciou -qualquer das variaveis mencionadas, sendo o nimero
de folhas e perfilhos (80 folhas perfilho-' e 27 perfilhas planta- ') para aplicagéo antes,
(88 folhas perfitho-' e 27 perfilhos planta-') para junto e (92 folhas perfilho ' e
27 perfilhos planta™ ') para depois no segundo corte. Para as aplicages antes, junto e
apds no terceiro corte as produgdes de folhas e colmos foram, respectivamente, de
104 folhas perfilho- 1 e 35 perfilhos planta*, 105 folhas perfilho™ e
33 perfilhos planta e 98 folhas perfilho 'e 36 perfilhos planta-'. No segundo corte a
aplicagdo de fosfato junto ao calcario continuou proporcionando a maior massa de
laminas foliares e colmos/bainhas, sendo respectivamente 12,11 e 5,50 gramas por
vaso. No terceiro corte, os maiores valores para laminas foliares foram obtidos na
aplicagdo apds o calcario, com 13,94 gramas por vaso de massa de laminas foliares
e 7,47 gramas por vaso de massa de colmos e bainhas. Quanto ao efeito da fonte
nitrogenada associada ao fosfato natural reativo, foi observado no primeiro corte
menor pHcaciz (5,08) com o uso de sulfato de aménio se comparado a ureia (5,42), no
segundo e terceiro cortes o padrao observado foi © mesmo sendo o pH caciz, 4,44 e
5,43 e 4,3 e 5,33, para sulfato de amédnio e ureia. No primeiro corte nao foram
observadas diferengas significativas para massa seca de laminas foliares nas plantas
com ureia (3,73 gramas por vaso) e sulfato de aménio (4,06 gramas por vaso). Para
0 segundo e terceiro cortes, o sulfato de amdnio proporcionou maior massa seca de
laminas foliares, sendo respectivamente 12,5 e 14,8 gramas por vaso se comparados
a ureia (10,2 e 12,5 gramas por vaso). O numero de folhas e perfilhos também foi
maior na presenca de sulfato de amaénio nos trés cortes, sendo 44 folhas e 13 perfilhos
no primeiro corte, 95 folhas e 29 perfilhos no segundo corte e 111 folhas e 39 perfilhas
no terceiro corte, se comparados a ureia 40 folhas e 11 perfilhos no primeiro corte, 90
folhas e 26 perfilhos no segundo corte e 98 folhas e 32 perfilhos no terceiro corte.
Domingues et al. (2021), em Sao Luis de Montes Belos, Goias, pesquisaram
os efeitos das doses de 0, 75, 150, 300 e 600 kg ha ' de N, aplicadas na forma de
sulfato de aménio no crescimento de capim Paiaguas (Urochloa brizantha). O
experimento foi avaliado nos meses de janeiro, margo, abril e agosto do primeiro ano
e nos meses de janeiro, margo, abril e setembro do segundo ano. Cada més avaliado

correspondeu a um ciclo de crescimento. No primeiro ano de avaliagdo a variavel
altura apresentou resposta quadratica com o aumento das doses, em todos os ciclos
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avaliados. No primeiro ciclo, a altura maxima foi de 0,96 m para dose de 127 kg ha"'
de N correspondendo ao aumento de 16%, em comparagéo a testemunha. No
segundo ciclo de crescimento a altura maxima foi de 0,81 m na dose de 190 kg ha"
de N, correspondendo ao aumento de 9% em comparagao a testemunha. O terceiro
ciclo apresentou altura maxima de 0,79 m em resposta a dose de 202 kg ha ' de N,
correspondendo ao aumento de 2% em comparagao a testemunha. O quarto ciclo de
crescimento apresentou maxima altura de 0,36 m com a dose de 327 kg ha ' de N
correspondendo ao aumento de 9% em relagdo a testemunha. No segundo ano a
variavel altura apresentou resposta quadratica nos primeiros 3 ciclos de crescimento
e resposta linear no quarto ciclo. As alturas maximas dos trés primeiros ciclos foram
de 0,74, 0,78 e 0,67 m em respostas as doses de 102, 232 e 350 kg ha™?,
respectivamente, correspondendo aos aumentos respectivos de 8, 14 e 8% em
relacao a testemunha. No quarto ciclo de crescimento do segundo ano de avaliagao
na dose maxima de N aplicada a altura alcangada foi de 0,42 m correspondendo ao
aumento de 14% em relagdo a testemunha. A densidade de perfilhos apresentou
resposta quadratica em todos os ciclos em ambos os anos de avaliagdao. No primeiro
ano as doses que proporcionaram as maiores densidades populacionais foram de 116,
159, 173 e 253 kg ha" ' de N, respectivamente, apresentando densidade populacional
de 600, 800, 840 e 877 perfilhos m 2 e correspondendo aos aumentos respectivos de
24,6, 2 e 8% em relagéo a testemunha. No segundo ano de avaliagao as doses que
proporcionaram as maximas densidades de perfilhos foram, respectivamente, de 130,
238,370 e 374 kg ha ' de N, com produgdo de 1.048, 1.025, 981 e 956 perfilhos m-2,
respectivamente, correspondendo a aumentos respectivos de 22, 18, 16 e 14% em
relagao a testemunha. A massa seca respondeu de forma quadratica ao aumento das
doses de N em todos os ciclos dos dois anos avaliados. No primeiro ano, as maximas
produgdes foram de 5.449, 6.334, 5.652 e 3.832 kg ha !, respectivamente nos ciclos
avaliados. As doses que proporcionaram os maximos foram de 123, 216, 299 e
321 kg ha- ", respectivamente, correspondendo aos aumentos de 40, 39, 31 e 24%,
respectivamente em comparagao a testemunha. No segundo ano de avaliagbes as
maximas produgdes foram de 3.452, 4.132, 2.847 e 3.306 kg ha ' de MS. As doses
que proporcionaram as maximas produgdes foram, respectivamente, de 142, 223, 354
e 326 kg ha ' de N, correspondendo aos aumentos de 28, 15, 38 e 12% em relagdo a

testemunha.
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Delevatti et al. (2019), em Jaboticabal, Sdo Paulo, estudaram os efeitos das
doses de 0, 90, 180 e 270 kg ha ' de N aplicado na forma de ureia em capim Marandu
(Urochloa brizantha). O experimento teve duragéo de trés anos, com avaliagdo da
producgéao no ultimo ano. A massa de forragem produzida apresentou efeito linear com
a aplicagéo das doses de N. As produgées para as doses de 0, 90,180 e 270 kg ha"’
de N foram de 5.798, 6.345, 6.436 e 6.499 kg ha'. A massa de folhas verdes
apresentou efeito linear com o aumento das doses de N, sendo para as doses de O,
90, 180 e 270 kg ha ' de N, respectivamente, de 444,3, 422,0, 362,3 e 354,9 g kg™ *.
A proteina bruta da forragem apresentou aumento linear com o aumento das doses
de N, variando de 113,6 g kg' ' de PB na testemunha para 167,6 g kg-' de PB na dose
maxima de N aplicada.

Factori et al. (2017), em Presidente Prudente, estado de S&o Paulo, avaliaram
os efeitos das doses 0, 50, 100, 200, 300, e 400 kg ha ' de N aplicado na forma de
ureia em capim Mombaca (Megathyrsus maximus) no periodo de novembro a maio.
Foram realizados 6 cortes da forragem, a cada trinta dias. A altura de plantas
apresentou efeito estatisticamente significativo apenas no quinto corte, sendo as
doses de 100, 300 e 400 kg ha™! de N responsaveis por proporcionar as alturas
significativas, sendo respectivamente 0,90 0,79 e 0,95 m. Na testemunha e nas doses
de 50 e 200 kg ha ' de N as plantas apresentaram altura de 0,50, 0,69 e 0,62 m,
respectivamente. A produgao de massa seca apresentou efeito estatisticamente
significativo com as doses de N a partir do quarto corte. No quarto corte a dosagem
de 300 kg ha ! de N foi responsavel por proporcionar o acimulo de massa seca de
3.076 kg ha ', sendo superior as doses de 0, 50, 100, 200, 400 kg ha"' de N com
produgotes respectivas de 1.264, 1.132, 1.612, 1.504 e 2.004 kg ha ' de MS. No quinto
corte, a dose de 300 kg ha"! de N (2.680 kg ha"' de MS), se mostrou superior &
testemunha (1.500 kg ha- ' de MS) e estatisticamente semelhante as demais doses
50, 100, 200 e 400 kg ha"'(2.000, 2.540, 1.916, 2.400 kg ha ' de MS) .No sexto corte,
o maior acimulo de massa seca foi registrado com a aplicagdo de 400 kg ha ! de N
(2.096 kg ha ' de MS), diferindo significativamente das areas que receberam apenas
0, 50, 100 e 200 e 300 kg ha ' de N (1.384, 1.264, 1.288, 1.528, 1.760 kg ha ' de MS).

Mastuscello et al. (2018), em Sao Joao Del-Rei, Minas Gerais, estudaram em
casa de vegetagao no periodo de dezembro a abril os efeitos das doses de 0, 50, 100

e 200 mgdm 3 de N no capim Quénia (Megathyrsus maximus). Os autores nio
informaram qual foi a fonte de N utilizada. O capim foi alocado em vasos com




31

capacidade de 5,8 dm 3. A produgdo de massa seca respondeu com crescimento
linear a aplicagdo de nitrogénio, sendo 23,16 gramas por vaso de massa seca na
testemunha e 47,76 gramas por vaso na dose maxima de N aplicada. A producado de
material morto apresentou o mesmo comportamento, variando de 3,46 gramas por
vaso na testemunha para 8,5 gramas por vaso na dose maxima de N. A altura de
plantas apresentou crescimento linearcom o incremento das doses de N de modo que
a dose maxima (0,008 m) correspondeu ao aumento de 47,37% em altura em
comparagao a testemunha. Foi observado também que a eficiéncia do uso de
nitrogénio apresentou redugdo com o aumento das doses, variando de 27,97% na
dose de 50 mg dm-3 para 14,7% na dose maxima de N. O perfilhamento apresentou
efeito linear significativo com a adubagédo, a populagédo na testemunha foi de 26,65
perfilhos, variando para 49,65 perfilhos na dose maxima de N aplicada e
correspondendo ao aumento de 52% em relagao a testemunha.

Leiser et al. (2024), em Campo Bonito, Parand, pesquisaram as doses de 0, 50,
100, 150 e 200 kg ha " de N, aplicado na forma de ureia em capim Marandu (Urochloa
brizantha). As avaliagbes foram realizadas apds 45 dias da adubagéo nitrogenada. A
altura das plantas apresentou crescimento linear com as aplicagdes das doses de N,
sendo 0,445 m na testemunha e 0,747 m na dose maxima de N. A massa seca da
forragem apresentou o mesmo comportamento linear, variando de 3.537 kg ha ' de
MS produzidos pela testemunha para 5.625 kg ha' de MS na dose maxima de N,
correspondendo ao aumento de 37% em relagéo a testemunha. O nimero de perfithos
produzidos pelo capim apresentou incrementos lineares com o aumento das doses de

N, e na testemunha foram produzidos 5 perfilhos planta !, enquanto na dose maxima
de N a produgao foi de 7,3 perfilhos planta-1.

4.3 Importancia do fésforo para o crescimento e qualidade das pastagens

O macronutriente fosforo estd presente em diversas estruturas e fungdes nas
plantas. Segundo Ferro et al. (2015), o P desempenha importante papel no
desenvolvimento do sistema radicular e no perfilhamento das gramineas, sendo
indispensavel para a fotossintese, sintese e degradagéo dos carboidratos, aléem de
participar ativamente da respiragdo celular, influenciando o armazenamento,

transporte e utilizagdo da energia produzida decorrente do processo fotossintético.
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Devido a importancia nos processos, a deficiéncia desse nutriente passa a
limitar a capacidade produtiva das plantas forrageiras e consequentemente das
pastagens. (Lobato, Kornelius; Sanzomowicz ,1986).

No solo esse nutriente pode ser encontrado em solugdo ou nas formas P
organico e P inorganico dividido em P labil e nao labil. O fésforo presente na solugédo
do solo esta prontamente disponivel para as plantas. Solos tropicais em sua maioria,
apresentam baixa presenga desse nutriente na forma absorvivel pelas plantas (Santos
et al., 2008; Aratjo, 2011; Magalhdes, 2016). Os fatores que ocasionam baixa
disponibilidade de fésforo nesses solos sdo a alta capacidade de reter o P na fase
solida, pela presenca de oOxidos de ferro e aluminio e baixos teores de matéria
orgéanica. (Bezerra et al., 2013).

Dessa forma, para manejo adequado e conservagcao das pastagens é
necessario que haja incremento de fésforo através da adubagao. Diversos autores
apontam que a adubacao fosfatada auxilia no estabelecimento e manutengao do pasto,
com maior altura dos perfilhos na rebrotagéo (Oliveira, 2021), aumento na produgao
de folhas e perfilhos, (Vieira et al. 2019; Carvalho Neto 2023) além de maior volume
de raizes e matéria seca total, (Oliveira, 2023; Menezes, Barbosa e Ferreira, 2025).

Portanto, entender a dinamica do fésforo no solo, bem como sua reposigao
através da adubagao permitem entendimento do sistema e de seus componentes

além de possibilitar manejo eficiente e sustentavel das pastagens.

4.3.1 Efeitos da adubagao fosfatada na produgao de forragem

Carvalho-Neto (2023), em Parintins, Amazonas, estudou os efeitos das doses
0,15,30,45 e 60 mg dm™ 2 de P20s5 no estabelecimento do capim Kurumi (Pennisetum
purpureum). O experimento foi conduzido em vasos e avaliado 30 dias apds o plantio.
A massa seca de raizes apresentou maxima produgao (3,68 g) na dose de 30 mg dm-3
de P20s, enquanto a produgao na testemunha foi de 1,4 g. A massa seca da parte
aérea apresentou produgdo maxima na dose de 60 mg dm 3 de P20s (2,45 g),
produgdo proxima a obtida na dose de 30 mg dm-3 de P20s (2,39 g) e a produgéo na
testemunha foi de 0,87 g. A quantidade de folhas por perfilhos apresentou maior
produgdo para a dose de 30 mg dm= de P20s sendo 16,50 folhas emitidas e
correspondendo ao aumento de 38% em relagao a testemunha. A quantidade média

de perfilhos avaliada 30 dias apds o plantio, foi maxima para a dose de 30 mg dm™3
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de P20s5 (0,75 perfilhos), enquanto a testemunha e a dose de 15mg dm-2 de P20s nao
apresentaram emissao de novos perfilhos ap6s o inicio das avaliagdes.

Oliveira (2023), no municipio de Parintins, estado do Amazonas, avaliou os
efeitos das doses 0, 15, 30, 45 e 60 mg dm™3 de P20s5 no desenvolvimento inicial do
capim Capiagu (Pennisetum purpureum), trinta dias apos o cultivo. O experimento foi
conduzido em vasos acondicionados em condicdo de campo. As variaveis
comprimento de raizes, comprimento de colmo e parte aérea néo apresentaram
diferencas significativas para as doses de fésforo. Porém, o comprimento de raizes
apresentou maior valor em resposta a dose de 60 mgdm-3 de P20s (0,5529 m)
enquanto a testemunha apresentou crescimento de 0,5029 m de raizes. O
comprimento de colmo e de parte aérea foram maiores na dose de 45 mg dm-3 de
P20s, sendo respectivamente 0,1339 e 0,5572 m, enquanto a testemunha apresentou
0,1229 m de colmo e 0,4987 m de parte aérea. A quantidade média de folhas
produzidas ndo apresentou diferenca significativa, sendo 11,36 folhas na testemunha
e 12,14 folhas como produgdo maxima na dose de 60 mg dm 3 de P20s. A massa
seca de raizes e massa seca de parte aérea também nao apresentaram diferencas
significativas com o aumento das doses. A maior produ¢éo, para ambas as massas,
foi resposta na dose de 60 mgdm 3 de P20s (8,9 e 8,56 g respectivamente),
correspondendo ao aumento de 14% em relagdo a produgéo de raizes e 11% em
relacao a parte aérea, se comparados a testemunha.

Vieira et al. (2019), em Rolim de Moura, estado de Ronddnia, avaliaram os
efeitos das doses 0, 100, 200, 400 e 800 kg ha ' de P20s aplicados na forma de
superfosfato triplo no dia da semeadura em capim MG-5 (Urochloa brizantha). O
experimento foi conduzido em vasos em casa de vegetagao no periodo de margo a
julho. As doses de fésforo apresentaram efeito significativos na altura de plantas. Nas
avaliacbes realizadas aos 20 e 40 dias apos a semeadura, as maximas alturas foram
respostas as doses de 557 e 604 kg ha ' (0,62 e 1,06 m). Aos 60 dias apds o plantio
a dose de 606 kg ha-' de P20s proporcionou a altura de 0,98 m e a testemunha
apresentou altura de 0,71 m. A produgao de perfilhos respondeu significativamente as
doses de P aplicadas em 20, 40 e 60 dias apds o plantio e os maiores rendimentos
foram para as doses 557 (3,78 perfilhos), 604 (6,44 perfilhos) e 606 kg ha ' de P20s
(7,39 perfilhos), respectivamente, correspondendo aos aumentos de 58, 68 e 58%

quando comparados a testemunha.
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Menezes, Barbosa e Ferreira (2025), em Ji-Parana, estado de Ronddnia,
avaliaram os efeitos das doses 0, 150, 200 e 300 kg ha ' de superfosfato triplo no
capim Zuri (Megathyrsus maximus). O experimento foi conduzido em vasos, mantidos
em casa de vegetagao no periodo de 90 dias. A adubacéao fosfatada influenciou a
producdo de massa verde de maneira linear crescente. A dose maxima de
superfosfato triplo produziu 62 gramas de massa verde enquanto a testemunha
produziu 25 gramas. O namero de perfilhos por planta também apresentou elevagao
com o aumento das doses de fosforo, sendo produzidos 10 perfilhos na testemunha
enquanto na maxima dose aplicada foram produzidos 22 perfilhos por planta.

Rodrigues et al. (2020), em Gurupi, Tocantins, pesquisaram os efeitos dos
niveis 25, 45 e 65% de saturagao por bases e da adubagao fosfatada nas doses 0, 30,
60, 90 e 120 kg ha ' de P20s em quatro cortes do capim Marandu (Urochloa brizantha),
no periodo de novembro a abril. A variavel altura de plantas foi influenciada pela
saturagao por bases e pela dose de fosforo utilizada, apresentou efeito quadratico no
segundo e terceiro cortes, com alturas maximas de 0,41 e 0,44 m, para a combinagao
de 65% de saturagio por bases e dose de 60 kg ha ' de P20s. As saturagdes de 25 e
45% apresentaram efeitos lineares, sendo maximas em 0,380 e 0,416 m para a
maxima dose de P20s. No primeiro e quarto cortes a altura respondeu linearmente ao
aumento das doses de fosforo e da saturagdo por bases; a testemunha no primeiro
corte apresentou as alturas de 0,284; 0,287 e 0,304 m para as saturagbes de 25, 45
e 65%; enquanto a dose de 120 kg ha ' de P20s apresentou as alturas de 0,332,0,371
e 0,388 m. As alturas das testemunhas no quarto corte foram 0,327, 0,341, 0,355 m
para as saturagbes de 25, 45 e 65% e a maxima dose apresentou as alturas de 0,399,
0,437;0,499 m para as respectivas saturagdes por base. O numero de perfilhos
apresentou resposta linear para o aumento da saturagao por bases do solo e para
aumento das doses de fosforo. No primeiro corte a testemunha apresentou 230; 247
e 256 perfilhos para as saturagoes de 25, 45 e 65%, e com a dose maxima de fosforo
foram produzidos 398, 415 e 472 perfilhos m-2. O segundo corte apresentou padroes
semelhantes ao primeiro, sendo produzidos na testemunha 241, 229 e
268 perfilhos m2, a adubagido com fésforo na dose maxima produziu 373, 457 e
508 perfilhos m 2. No terceiro e quarto cortes a produgdo de perfilhos também
apresentou resposta linear para doses de fosforo e aumento na V%, porém nesses

cortes a saturacdo de 65% apresentou uma ampla diferenga em comparagao as
produgbes das demais saturagées, sendo no terceiro corte produzidos pela
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testemunha e pela dose maxima de fosforo respectivamente 266 e 530 perfilhos,
enquanto a V% de 25 e 45% apresentaram para a testemunha 255 e 264 perfilhos e
374 e 396 perfilhos na dose maxima de P. No quarto corte o capim apresentou, para
a saturacdo de bases de 65%, 266 e 530 perfilhos m 2, respectivamente na
testemunha e na dose maxima de P. A saturagdo de 45% apresentou
267 perfilhos m 2 na testemunha e 387 perfilhos m? na dose maxima de P. Ja a
saturagdo por bases de 25% apresentou 256 perfilhos m? na testemunha e
376 perfilhos m-2 na dose maxima.

Costa et al. (2018), em Boa vista, Roraima, estudaram os efeitos das doses 0,
30, 60, 90 e 120 kg ha ' de superfosfato triplo no capim Trachypogon plumosus, no
periodo de maio de 2013 a novembro de 2014. A massa seca teve maxima produgao
(3.421 kg ha" ') na dose de 90 kg ha'', correspondendo ao aumento de 42% em
relagao a testemunha. A eficiéncia de utilizagao de fosforo diminuiu linearmente com
o aumento das doses, sendo 26,15% na testemunha e 9,08% na dose de 120 kg ha-'.
A extragdo de fosforo foi maior para a dose de 90 kg ha ! (5,78 kg ha ' de P),
enquanto a testemunha apresentou extragdo de 2,86 kg ha ' de P. O teor de P na
planta foi mais elevado na dose de 60 kg ha'' (1,73 g kg"'), correspondendo ao
aumento de 17%, se comparado a testemunha.

Costa et al. (2024), em Boa vista, Roraima, avaliaram a resposta do capim
Tamani (Megathyrsus maximus), submetido as doses de 0, 40, 80 e 120 kg ha ' de
P20s, utilizando como fonte o superfostato triplo, no periodo de maio a setembro. A
massa seca apresentou maxima produgao (3.831 kg ha ') para a dose de 72,8 kg ha™'
de P20s, enquanto a testemunha apresentou produgdo de 2.731 kg ha-'. A eficiéncia
de utilizagdo do fosforo apresentou padrao linear decrescente com o aumento das
doses, sendo 19,15kgdeMSkg ' de P20sha' na dose de 40 kgha' e
4,91 kg de MS kg-!' de P20s ha ' na dose de 120 kg ha-'. O teor de P na planta
apresentou resposta quadratica, com seu maximo (2,18 gkg ') na dose de
89,2 kg ha"', enquanto o teor de P na testemunha foi de 1,34 g kg~ '. A densidade de
perfilhos, o nimero de folhas por perfilhos e o tamanho médio de folhas expressaram
sua maxima produgao (623,57 perfilhos, 6,40 folhas por perfilho e 0,3442 m) nas
doses de 82,1, 108,5 e 81,7 kg ha" ', e os resultados para a testemunha foram 543,5
perfilhos, 4,11 folhas por perfilho e 0,2915 m. A taxa de aparecimento e expansao

foliar apresentaram o mesmo padrao, tendo como ponto de maximo
(0,1412 folhas perfilho- ! dia-! e 0,478 m perfilho * dia ') nas doses de P de 85,9 e
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81,6 kgha', enquanto a testemunha apresentou a produgdo de
0,097 folhas perfilho~' dia-' e a taxa de expansio foliar de 0,283 m perfilho ! dia 1. A
taxa de senescéncia foliar apresentou comportamento linear crescente com o
aumento das doses, sendo 0,0128 m perfilho-'dia-' na testemunha e
0,0187 m perfilho ' dia- ' na dose maxima de P.

Costa et al. (2025), em Boa Vista, Roraima, estudaram o efeito da adubagao
fosfatada (0, 40, 80 e 120 kg ha" ' de P20s) aplicado na forma de superfosfato triplo
em capim Quénia (Megathyrsus maximus), no periodo de maio a setembro. A
densidade de perfilhos, o numero de folhas vivas por perfilho e o tamanho médio das
folhas apresentaram resposta quadratica para aplicagao da adubagéao fosfatada, com
maximas (788 perfithos m-2, 6,69 folhas vivas por perfilho, com tamanho médio de
0,708 m) para as doses 88,5, 56,71 e 82,52 kgha ' de P, respectivamente. A
testemunha apresentou a produgdo de 444 perfilhos, 5,06 folhas vivas por perfilho
com tamanho médio de 0,310 m. A taxa de aparecimento e de expanséao foliar
seguiram o mesmo padrdo, enquanto a testemunha apresentou
0,121 folhas perfilho'dia* ' com expansido de 0,00367 m perfilho™! dia™, o maximo
aparecimento foliar na dose 114,66 kg ha™' de P produziu
0,1341 folhas perfilho-'dia"! e a taxa de expansdo maxima se deu na dose de
71,35kgha"de P (0,0835 m perfilho ' dia"'). A taxa de senescéncia foliar
apresentou crescimento linear com o aumento das doses, sendo na testemunha a
senescéncia de 0,00138 m perfilho " dia ' e 0,00201 m perfilho™! dia' na maxima
dose de P.

Carneiro et al. (2017), em Gurupi, Tocantins, pesquisaram os efeitos de UFT
Fértil (composto de farinha de carne e 0sso), fosfato natural (24% de P20s total e 23%

de Ca), superfosfato simples e Basifés (Timac Agro Brasil), nas doses 0, 35, 70, 140,
210 e 280 kg ha ' de P20s, em capim Mombaga (Megathyrsus maximus), no periodo
de setembro a maio. A altura de plantas e o nimero de perfilhos apresentaram
resposta quadratica para todas as fontes utilizadas, sendo as alturas maximas de 0,75,
0,75, 0,70 e 0,72 m nas doses 202, 162, 165 e 190 kg ha ! de P20s para as fontes
UFT Fértil, fosfato natural, Basifos, e supersimples respectivamente, sendo superior
cerca de 44, 34, 30 e 36% em relagao as testemunhas. O numero de perfilhos para
as fontes UFT Fértil, fosfato natural, Basifos, e supersimples foram maximos (139, 150,
164 e 154 perfilhos m 2) nas doses de 232, 202, 218 e 191 kgha ' de P20s
respectivamente, sendo 64, 63, 88 e 67% em relagdo a testemunha para as fontes
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UFT Feértil, fosfato natural, Basifés e supersimples, respectivamente. As massas secas
de parte aérea foram 4.600, 3.976, 5.536 e 4.041 kg ha" ' nas doses de 280, 215, 239
e 207 kgha'' de P:0s para as fontes UFT Fértil, fosfato natural, Basifos e
supersimples, respectivamente, sendo 190, 131, 217 e 142% em relagédo a
testemunha para as respectivas fontes.

Oliveira (2021), em Araguaina, Tocantins, estudou os efeitos de superfosfato
simples e fosfato natural reativo de Arad aplicado nas doses de Q, 25, 50, 75 e
100 kg ha"' de P20s combinados com a aplicagdo de 60,0 kg ha ' de nitrogénio e
potassio no diferimento do capim Marandu (Urochloa brizanthaj, no periodo de julho
a novembro. Para avaliagédo foram utilizadas duas testemunhas, a absoluta (0 kg ha™*
de P e NK) e a testemunha NK (adubada apenas com 60 kg ha ' de NK). A adubacgéo
apenas com NK nao apresentou variagéo estatistica da altura na fase de rebrotagao,
se comparada a testemunha absoluta, sendo aproximadamente 0,43 metros em
ambas. A fonte superfosfato simples apresentou incremento linear em altura com o
aumento das doses de P, sendo a maior altura (0,65 m) apresentada para a
combinagdo NK+100 kg ha-'. A fonte Arad apresentou maior altura na dose de
50 kg ha™?, com altura de 0,505 m, correspondendo a aumento de 17,4% sobre a
testemunha absoluta. A densidade de perfilhos apresentou resposta positiva para o
incremento de P e a testemunha absoluta produziu aproximadamente
400 perfilhnos m 2. A adubagido apenas com NK apresentou 480 perfilhos m2 e o
maior numero de perfilhos para a fonte superfosfato simples foi observado na dose de
75 kg ha"' com produgdo aproximada de 553 perfilhos m-2. A fonte Arad apresentou
aumento nas doses iniciais (25 e 50 kg ha ') quando comparadas as testemunhas,
com aproximadamente 500 perfilhos m 2, porém na aplicagdo de doses maiores
houve redugao na populagéo de plantas, com aproximadamente 400 perfilhos m-2. As
producbes de massa seca nas testemunhas nao apresentaram diferencas
significativas, sendo 1.563 kg ha ' de MS na testemunha absoluta e 1.797 kg ha  "de
MS na testemunha NK. A produgdo com Arad apresentou um total aproximado de
2.200 kg ha ' de MS e a produgdo de massa seca total com superfosfato simples foi
de aproximadamente 2.500 kg ha™ .

Costa et al. (2022), em Boa Vista, Roraima, pesquisaram, no periodo de maio
a setembro de 2016 e maio a outubro de 2017, os efeitos das doses 0, 30, 60, 90 e

120 kg ha ' de P20s, na forma de superfosfato triplo, em capim Massai (Megathyrsus
maximus). A adubagdo de estabelecimento consistiu na aplicagdo de 30 kg ha " de N
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e 60 kg ha-' de K20. As fontes utilizadas foram ureia e cloreto de potassio. Aos 35
dias da implantagdo foi realizada adubagdo com 60 kg ha-" de N. As mesmas
aplicagbes foram repetidas em maio de 2017. A produgao de massa seca apresentou
diferenca significativa para as doses aplicadas. A maxima produgéao (3.990 kg ha " de
MS) ocorreu na dose de 101,7 kg ha ' de P, correspondendo ao aumento de 40,8%
em relacao a testemunha. A densidade populacional de perfilhos apresentou maximo
(1.491 perfilhos m 2) na dose de 80,8 kg ha' de P20s, correspondendo ao aumento
de 18,2% em relagéo a testemunha. O numero de folhas por perfilho apresentou ponto
de maximo (4,55 folhas perfilho ') na dose de 66,5 kg ha ' de P20s, correspondendo

ao aumento de 25,0% em relagao a testemunha.

4.4 Importancia do potassio para o crescimento e qualidade das pastagens.

O macronutriente potassio € o cation mais abundante no citoplasma das células
vegetais e apresenta alta mobilidade (Seixas, 2019). Esse elemento desempenha
fungdes essenciais nas plantas, como regulagdo osmdtica, controle das relagbes
hidricas, abertura e fechamento dos estdmatos, estabilizacdo do pH do citoplasma,
ativagdo enzimatica, sintese de proteinas, fotossintese e transporte de substancias.
(Furlani, 2012; Marschner, 2012).

De acordo com Coutinho et al. (2004}, a deficiéncia de K em plantas forrageiras
compromete o desenvolvimento da planta, resultando em colmos finos, crescimento
lento, folhas pequenas e amareladas e presenga de manchas necréticas prejudicando
a produtividade das pastagens. Qutro ponto importante &€ que a exigéncia em potassio
esta diretamente associada ao nivel de produgéo, sendo influenciado pela acidez do
solo e disponibilidade de outros nutrientes, como o nitrogénio. (Coutinho et al., 2004).

Segundo Werner et al. (1986), o potassio € um dos nutrientes mais exportados
pelas plantas forrageiras. Nesse contexto, a adubagao potassica se torna essencial
para repor as quantidades extraidas e manter o equilibrio nutricional das pastagens.
(Costa et al., 2018; Santos, 2019). Além disso, a aplicacdo adequada do K esta
associada a maior persisténcia e vigor das plantas forrageiras, bem como ao aumento
da producgao de massa seca e a melhoria na qualidade da forragem (Costa et al. 2016;
Reis et al., 2024).

Dessa forma, o manejo equilibrado da adubagao potassica € fundamental para
estabelecimento, manutencdo e produtividade das pastagens, assegurando o bom
desempenho das plantas forrageiras em sistemas de producdo animal.
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4.4.1 Efeitos da adubagao potassica na produgao de forragem

Reis et al. (2024), no municipio de Araguaina, Tocantins, avaliaram, no periodo
de outubro a junho, os efeitos das doses 0, 40, 80 e 120 kg ha ! de K20 na produgéo
dos capins Mombacga, Tamani, Massai e Zuri, (Megathyrsus maximus). As cultivares
apresentaram resposta quadratica para o parametro avaliado. Para o capim Massai a
produgdo maxima (2.865,38 kgha ' de MS) ocorreu na dose de 82 kg ha' de
potassio, enquanto a testemunha apresentou produgao de 2.501,7 kg ha ' de MS. O
capim Mombaca apresentou a maxima resposta (2.228,9 kg ha ' de MS) para a dose
de 120 kg ha" ' de potassio e a testemunha produziu 1.878,4 kg ha ' de MS. O capim
Zuri apresentou a maxima produgao (1.882,0 kg ha ' de MS) na dose de 72 kg ha™'
de potassio e a testemunha produziu 1.565,1 kg ha ' de MS. A testemunha de capim
Tamani produziu 1.550,9 kg ha ' de MS e a maxima producéo foi de 2.180,8 kg ha™"
de MS na dose de 81 kg ha ' de potassio.

Lopes et al. (2018), em Nova Xavantina, Mato Grosso, estudaram os efeitos
das doses 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 e 350 kg ha" ! de cloreto de potassio na
producao de capim Marandu (Urochloa brizantha), no periodo de novembro a margo,
guando foram avaliadas as produgbes decorrentes de dois cortes. A menor produgao
de massa seca observada no primeiro corte ocorreu para a testemunha e foi de-
5.851 kg ha ' de MS. A maior produgéo (12.531 kg ha ' de MS) foi observada na dose
de 250 kg ha"* de cloreto de potassio. A produgdo de massa seca no segundo corte
foi maxima para a dose de 200 kg ha' de cloreto de potassio alcangando o valor de
11.718 kgha' de MS. A testemunha, no segundo corte, apresentou a menor
produc¢éo entre todas as doses com valor de 4.953 kg ha- ' de MS. Apesar dos valores
observados, em ambos os cortes, os resultados da produgdao de massa seca nao
variaram estatisticamente.

Costa et al. (2016), em Boa Vista, Roraima, pesquisaram os efeitos das doses
0, 30, 60, 90 e 120 kg ha ' de K20 na produgao e morfogénese do capim Trachypogon
plumosus, avaliado no periodo de maio de 2013 a setembro de 2014. A massa seca
foi influenciada pela adubagdo potassica, com a maxima produgéo (2.755,77 kg ha
de MS) ocorrendo na dose de 97,1 kg ha 'de K20 e a testemunha apresentou o menor
valor em produgédo de MS (1.987 kg ha™'). A eficiéncia de utilizagao de potassio
diminuiu com o aumento das doses, sendo 79,97 kg de MS /kg de K20 ha ' na dose
de 30 kg ha ' e 22,56 kg de MS / kg de K20 ha" ' na dose maxima de potassio. O teor
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de potassio na planta foi maximo (18,86 g kg ') para a dose de 63,92 kg ha ' de Kz0.
As variaveis: numero de pefrfilhos, nimero de folhas por perfilhos e tamanho médio de
folhas responderam segundo o modelo quadratico, com respectivos maximos
(897,36 perfilhos, 4,95 folhas perfilho-', 0,195 m) nas doses de 105,1, 106,5,
88,2kgha' de K20, enquanto a testemunha apresentou 648,63 perfilhos,
3,84 folhas perfilho !, 0,147 m de comprimento de folha. As taxas de aparecimento e
elongagdo foliar apresentaram valores maximos (0,116 folhas perfiiho 'dia' e
2,14 cm perfilho ' dia-') para as respectivas doses 116 e 95 kg ha ' de K20. A taxa
de senescéncia foliar apresentou comportamento linear com o aumento das doses de
potassio, sendo 0,085 cm perfilho ! dia- " na testemunha e 0,149 cm perfilho ! dia- 'na
dose maxima de K.

Cardoso (2016), em Jaboticabal, Sdo Paulo, estudou os efeitos da adubagao
potassica de KCl nas doses 0; 30; 60; 120 e 180 mg kg" ' de K realizada em capim
Marandu (Urochloa brizantha), em experimento realizado em vasos preenchidos com
2,8 kg dos solos: Latossolo Vermelho distrofico tipico (LVd), Chernossolo Argiluvico
Ortico abrtiptico saprolitico (MTor) ,Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico tipico (PVa),
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo) e Nitossolo Vermelho eutroférrico
latossolico (NVef), mantidos em casa de vegetagao no periodo de agosto de 2013 a
junho de 2014. No periodo foram realizados 7 cortes na forrageira. As variaveis
concentragao de K na parte aérea e area foliar foram analisadas. O aumento da
concentragao de K no solo elevou a concentragao de K na planta, porém com a
sequéncia de crescimentos sucessivos houve redugdo da concentragdo desse
nutriente na parte aérea das plantas. No MTor, a interagao foi significativa entre dose
e solo nos cortes 1,2,3,4 e 7; destes o primeiro, segundo e quarto cortes apresentaram
efeito quadratico, com maximos nas doses de 150, 180 e 137,5mgkg ! de K
respectivamente. A concentragao de K na planta para essas doses foi de 44,4, 43,55
e 9,96 g kg™ !, para esses cortes e a testemunha apresentou concentragéo de 28,65,
16,55 e 2,4 g kg . O terceiro e sétimo cortes apresentaram efeito linear variando de
7,30 e 2,46 g kg ', na testemunha, para 28,9 e 4,26 g kg' ' na dose maxima de K. O
PVa apresentou interagéo significativa entre doses e solo, com resposta linear nos
cortes 1,2,3,4, variando de 4,52, 3,09, 1,63 e 2,48 g kg' na testemunha e,
respectivamente, para 27,92, 15,69, 8,83 e 4,28 g kg-' na dose maxima de K. No
sétimo corte desse solo ndao houve variagdo com os aumentos de doses, sendo
constante em 2,61 g kg-'. O NVef também apresentou interagdo significativa entre
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doses e solo, com os cortes 1 e 3 apresentando comportamento linear com maximo
de 40,54 e 25,59 g kg~ ! de K na parte aérea, respectivamente, para maior dose de K
aplicada e as testemunhas apresentaram minimos de 18,94 e 249 gkg ' de K
respectivamente. Os cortes 2 e 4 tiveram ponto de maximo de 110 e 133 mg kg~ ' de
K, com concentragao foliar de K de 13,95 e 8,24 g kg' ! (aumento de 43,3 e 64,8% em
comparagao a concentragdo da testemunha). No sétimo corte praticamente nao
ocorreu variagdo, permanecendo em 3,76 g kg'' de K na parte aérea. No LVd foi
significativa a interagcédo entre doses e solos. No primeiro e segundo cortes a resposta
foi maxima para as doses 171,43 e 71,43 mg kg-' com as concentragbes de 39,87 e
6,91 g kg™, respectivamente. A testemunha nesses cortes apresentou concentragdes
de 19,25 e 6,55 g kg~ '. Nos cortes 3 e 4 ocorreu resposta linear ao aumento das doses
de K, variando de 6,35 e 4,43 g kg~ ' na testemunha para 22,55 e 6,23 na dose maxima
de K. No sétimo corte ndo ocorreu variagao significativa permanecendo em 3,56 g kg™’
mesmo com o aumento das doses. O solo RQo teve interagao significativa entre doses
e solo. No primeiro e quarto cortes o comportamento foi linear com concentragao
maxima de 28,32 e 8,23 g kg'' de K na parte aérea, respectivamente, sendo 89,1 e
65,6% maior que a concentracdo na testemunha. Nos cortes 2, 3 e 7 apresentaram
resposta maxima nas doses de 133,33, 180 e 100 mg kg™ ' de K, com concentragdes
respectivas de 6,52, 18,97 e 4,96 gkg ' de K na parte aérea, que representaram
aumentos de 81,9, 80,6 e 60,4% em relagdo a concentragdao na testemunha. Nos
cortes 5 e 6 nao foi significativa a interagcao entre doses de K e solo, em todos os solos
avaliados. Avaliando separadamente as variaveis, o solo que apresentou maior
resposta foi o NVef (4,4 g kg'' de K na parte aérea), seguido de MTor (3,9 g kg ' de
K na parte aerea), LVd (3,4 g kg ' de K na parte aérea), RQo (3,2 g kg' ' de K na parte
aérea) e PVa (2,8 gkg ' de K na parte aérea). A area foliar do capim Marandu
apresentou interagao significativa entre doses e solos nos cortes 1, 2 e 3. O solo MTor,
apresentou comportamento linear no primeiro corte, com maximo de
1.036 cm 2vaso', enquanto a testemunha apresentou 679,94 cm2vaso'. No
segundo corte a produgdo foi maxima na dose de 180, com produgado de 1.286,9 cm 2
vaso ' e aumento de 42% em relagao a testemunha. No terceiro corte o ponto de
maximo foi na dose de 151,5 mg kg ' (1.695,87 cm ? vaso™ '), com aumento de 40,6%
em comparac¢ao a testemunha. O solo PVa também apresentou resposta linear em
relacdo as doses de K, com maxima produgdo de 1.658,06cm?2 vaso! e a
testemunha produziu 1.301,66 cm 2 vaso '. No segundo e terceiro cortes os pontos
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de maximo ocorreram na dose de 180 mg kg ', com produgdo de 1.501,27 e
1.802,37 cm ? vaso !, respectivamente, e aumento de 21 e 43% em relagdo a
testemunha. Para o solo NVef o efeito linear foi no segundo corte, com produgao de
2.367,71 cm 2 vaso™ ' e aumento de 38,3% em relagdo a testemunha. No primeiro e
terceiro cortes os pontos de maximo ocorreram nas doses de 266,5 e 276,25 mg kg™,
respectivamente, com produgéo de 2.824,3 e 1.936,74 cm 2 vaso ' e aumento de 25,1
e 31,4% em relagao a testemunha. O solo LVd apresentou efeito linear para o aumento
das doses no primeiro e terceiro cortes, com produgcédo maxima de 1.884,64 e
2.536,67 cm 2 vaso™ ', respectivamente, e aumento de 31,0 e 62,1% em comparagao
a testemunha. No segundo corte a produgdo maxima ocorreu na dose de 180 mg kg™
(1.546,51 cm 2 vaso ') e aumento de 24,3% em relagdo a testemunha. Para o solo
RQo, nos trés cortes foram observados maximo em 180 mg kg™ ', sendo as produgdes
de 1.831,26, 1378,26 e 2.595,8 cm 2 vaso ' com aumentos de 25,4, 39,1 e 47,2%, em
comparagao a testemunha. Nos cortes 4, 5 6 e 7 a interagdo solo x doses nao foi
significativa e para esses cortes as maiores produgdes se mostraram para os solos
NVef (1.674, 2.405, 1.254, 694cm?vaso') e LVd (1.331, 1.955, 1.049,
572 cm 2 vaso ).

Soares et al. (2019), em Nova Xavantina, Mato Grosso, pesquisaram os efeitos
de K20 aplicado nas doses 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-' em capim Piatd (Urochloa
brizantha). As variaveis: taxa de aparecimento foliar, duragdo de vida das folhas e
filocrono foram avaliadas a cada trés dias, porém néo é informado o periodo total que
foi analisado. O aumento das doses de K proporcionou aumento linear na duragao de
vida das folhas, sendo 31,07 dias na testemunha e 72,3 dias na maxima dose de K.
Comportamento semelhante foi observado na variavel filocrono, sendo 10,3 dias para
a testemunha e 29,8 dias na dose de 120 kg ha-' de K20. A taxa de aparecimento
foliar apresentou comportamento linear decrescente em relagdo ao aumento das
doses de potassio, sendo maxima na testemunha 0,082 folhas dia! e
0,034 folhas dia-' na dose maxima de K.

Costa et al. (2019), em Boa Vista, Roraima, estudaram os efeitos da aplicagéo
de KCI nas doses 0, 50, 100 e 200 kg ha ' de K20 no capim Axonopus aureus, no
periodo de maio a setembro. A produgdo de massa seca apresentou comportamento
quadratico com maximo de 1.727,3 kg ha ' de MS na dose de 180,7 kg ha ' de K20,
enquanto a testemunha produziu 1.047,6 kg ha-' de MS. A eficiéncia de utilizagéo de
potassio foi inversamente proporcional as doses de K, sendo 27,9 kg de MS/kg ha™’
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de K20 na testemunha e 8,6 kg de MS/kg ha ' de K20 na dose méaxima de K. A
concentragdo de potassio na planta foi maxima (18,73gkg ') na dose de
110,2 kg ha ' de K20, correspondendo ao aumento de 21% em relagdo a testemunha.
As variaveis nimero de perfilhos, numero de folhas por perfilho e tamanho médio de
folhas apresentaram pontos de maximo (709,88 perfilhos m-2, 5,27 folhas perfilho ' e
0,1253 m) para as respectivas doses de 164,2, 152,0, 179,8 kg ha ' de K20 e a
testemunha apresentou 362,1 perfithos m-2, 3,61 folhas perfilho ' e 6,71 cm. A taxa
de aparecimento e expansao foliar também apresentaram comportamento quadratico
com maximos de 0,108 folhas perfilho- ' dia-!, 0,0145 m perfilho~ ' dia-'- para as
doses de 121,5 e 168,2 kg ha" ! de K20, engquanto a testemunha apresentou taxa de
aparecimento foliar de 0,080 folhas perfilho- ' dia-* com uma taxa de expansdo de
0,0053 m perfilho ' dia~'. A taxa de senescéncia foliar foi linear com o aumento das
doses de K, sendo 0,091 cm perfilho- ' dia” ' na testemunha e 0,142 cm perfilho ' dia™?
na dose de 200 kg ha ' de K20.

Santos (2019), em Sao Cristovao, Sergipe, avaliou no periodo de setembro de
2016 a agosto de 2017, o efeito das doses 0, 80, 320, 400 e 640 kg ha ' K aplicadas
na forma de cloreto de potassio em capim faixa-branca (Digitaria eriantha). A
densidade de perfilhos respondeu de forma quadratica & aplicagao de potassio, com
ponto de maximo de 717 perfilhos m 2 obtido na dose de 327 kg ha ' de cloreto de
potassio, enquanto a produgdo na auséncia de adubagdo resultou em
599 perflhos m™2. A produgio de massa seca apresentou comportamento semelhante,
sendo a maxima produgéo (27.146 kg ha"' de MS) obtida na dose de 502 kg ha ' de
KCI- e a testemunha produziu 16.888 kg ha ' de MS. A altura do capim faixa branca
atingiu o maximo (0,43 m) na dose de 540 kg ha ' de K e a testemunha apresentou
altura de 0,34 m. A relagao folha/colmo apresentou redugao linear com o aumento das
doses, sendo 1,57. na testemunha e 1,09 na dose maxima de K. O aumento das doses
de K reduziu linearmente o percentual de massa morta do capim, sendo 12% na
testemunha e 3% na dose maxima de K. Os teores de proteina apresentaram redugao
linear com o aumento das doses de K, com o minimo de 10,5 % na dose de
640 kg ha ' de KCI. A testemunha apresentou teor de proteina bruta de 11,3%.

Devido a relagao existente do potassio com os demais nutrientes, diversos
autores estudaram os efeitos da aplicagdo desse nutriente junto com adubagdo

nitrogenada ou fosfatada para verificar os possiveis efeitos na forragem.
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Araujo (2015), em Chapadinha, Maranhao, estudou os efeitos das doses 10 e
30 mg dm™? de K aplicados na forma de KCl e 0, 50, 100, 150 e 200 mg dm 2 N na
forma de ureia em capim Capiagu (Pennisetum purpureum.) e capim Canarana
(Echinochloa pyramidalis). O experimento foi conduzido em vasos, mantidos em casa
de vegetacao e avaliados por 114 dias. Avaliando as interagdes entre as variaveis
analisadas, foi verificado que a area foliar apresentou influéncia da espécie estudada
e também da adubagdo nitrogenada, com o Capiagu apresentando resposta linear
crescente ao aumento das doses de N (sendo 66,6 cm2g ' na testemunha e
89,1 cm 2g- ' na dose maxima de N). O capim Canarana apresentou efeito quadratico
em resposta as doses de N, sendo maxima (184,6 cm 2g-') na dose de 143,9 mg dm3,
enquanto a testemunha apresentou area de 111,7 cm2g-'. O acumulo de material
morto apresentou influéncia para as variaveis espécie e interagéo N x K, e dessa forma
foi observado que o aumento da dose de N em baixa dose de K eleva a produgao de
material morto. Com o aumento das doses de N na aplicagdo de 30 mgdm 3 de K a
producao se manteve estavel em 5,68 gramas por vaso de material morto, porém o
aumento das doses de N com baixa aplicagdo de K (10 mg dm-?) variou a produgao
de material morto linearmente ao aumento de N(variando de 3,62 gramas por vaso na
testemunha para 6,78 gramas por vaso na dose maxima de N). O namero de perfilhos
mortos se manteve estavel com o aumento das doses de N no capim Canarana,
mantendo-se em 5,67 perfilhos mortos por vaso, enquanto o capiagu apresentou
resposta quadratica para essa variavel, sendo 12,12 perfilhos mortos por vaso na
auséncia de adubagédo e maxima resposta (13,14 perfithos mortos por vaso) na dose
de 67,2 mg dm-3. O namero de perfilhos vivos cresceu linearmente com o aumento
das doses de N em ambos 0s capins, e as testemunhas de Capiagu e capim Canarana
apresentaram 131,55 e 45,05 perfilhos vivos por vaso, respectivamente. Os numeros
de perfilhos vivos na dose de 200 mg dm 3 de N foram de 204,35 e 81,75, para
Capiacgu e Canarana, respectivamente. A massa total produzida apresentou resposta
quadratica ao aumento das doses de N em ambos os capins, sendo a maxima
produgao de Capiagu (112,7 gramas por vaso) e Canarana (170,2 gramas por vaso)
nas doses de 161,6 e 170 mg dm 3 de N. As testemunhas apresentaram producgao de
60,29 e 49,01 gramas por vaso para os respectivos capins. O filocrono apresentou
reducao linear com o aumento das doses de N, variando de 19,31 e 7,81 dias para
Capiagu e Canarana na testemunha, até 15,14 e 5,75 dias na dose maxima para os

respectivos capins. A taxa de alongamento fOliar apresentou resposta linear crescente
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com o aumento das doses de N no capim Canarana, variando de 4,41 cm dia " na
testemunha para 6,46 cm dia- ' na dose maxima, enquanto o Capiagu apresentou taxa
de alongamento foliar constante com o aumento das doses de N (2,43 cm dia™'). Para
a taxa de senescéncia foliar foi significativa a interacdo doses de K x espécie de capim.
Com o aumento das doses de N em baixa presenga de potassio (10 mg dm3) a
senescéncia variou de 3,32 cm dia"' na testemunha para 6,78 cm dia ' na dose
maxima de N. Na dose de K de 30 mg dm"* a taxa de senescéncia foliar se manteve
estavel em 5,68 cm dia-'. A duragéo de vida das folhas do Capiagu foi de 24,83 dias
na dose de 10 mgdm™* e 23,66 dias na dose de 30 mg dm3. Para Canarana as
duragdes foram 13,88 e 17,64 dias nas doses respectivas de 10 e 30 mg dm-3,

Oliveira (2022), em Araguaina, Tocantins, pesquisou os efeitos da dose
60 kg ha"' de ureia combinada a 20 kg ha ' de cloreto de potassio e 120 kg ha " de
ureia combinada com 40 kg ha"' de cloreto de potassio em capim Piatd e Xaraés
(Urochloa brizantha) no periodo de primeiro de outubro a trinta de novembro. Nao foi
significativa a interagao forrageira x adubagédo para as variaveis analisadas e os
efeitos foram apenas para os fatores forrageiras e adubagéo, considerados
isoladamente. A altura apresentou diferenga entre as forrageiras, sendo 0,416 m para
o capim Xaraés e 0,318 m para o capim Piata, com diferenga estatisticamente
significativa. A adubacao nitrogenada nao interferiu significativamente na altura dos
capins, sendo de 0,3671 e 0,3665 m para as doses de 60 e 120 kg ha'. A massa
seca total do capim Xaraés foi de 2.042 kg ha"' e para o capim Piata a produgéo foi
de 2.168 kg ha" !, sendo que essa variavel ndo apresentou variagao estatisticamente
significativa com a aplicagdo de 60 ou 120 kg ha ' de N (com produgdes de 2.060 e
2.150 kg ha' ', respectivamente). O numero de folhas vivas apresentou diferenga
significativa entre as forrageiras, sendo 1,67 folhas por perfilho para o capim Xaraés
e 1,93 folhas por perfilho para o capim Piata. A adubag¢ao nao apresentou diferenca
significativa para essa variavel, sendo 1,83 folhas por perfilho na dose de 60 kg ha '
de N e 1,77 folhas por perfilho na dose de 120 kg ha '. A relacdo folha/colmo
apresentou variagao com as forrageiras, apresentando 98,52% para o capim Xaraés
e 28,37% para capim Piata. A relagao folha/colmo nao apresentou diferenga
estatisticamente significativa com as doses, na aplicagéo de 60 kg ha" 'de N a relagédo
folha/colmo foi de 83,1% na dose de 120 kg ha ' de N a relagao foi de 43,7%.

Motta et al. (2023), em Rondonépolis, Mato Grosso, avaliaram as doses 140 e
280 mg dm-2 de N associadas as doses de potassio de 0, 70, 140, 210 e 280 mg dm-3
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em capim Mombaca e Zuri (Megathyrsus maximus), em experimento conduzido em
casa de vegetagao. Nao consta no trabalho o periodo em que as avaliagdes foram
realizadas. A massa de forragem apresentou menor resultado na auséncia de
aplicagao de potassio para ambos capins, com a cultivar Mombacga apresentando
produgéo de 47 gramas por vaso de MS na dose de 140 mg dm- 2 de N e de 58 gramas
por vaso de MS na dose de 280 mg dm 2 de N. Com a adigdo de potassio a massa
seca apresentou incremento linear, elevando a produgao para 88 gramas por vaso de
MS na dose de 140 mgdm'? de N combinada a maxima dose de potassio e
108 gramas por vaso de MS na dose de 280 mg dm 3 de N combinada & maxima dose
de potassio. A cultivar Zuri, na auséncia de adubagdo com potassio, produziu
14 gramas por vaso de MS na dose de 140 mgdm-* de N e de 13 gramas por vaso
de MS na dose de 280 mg dm-2 de N. Por outro lado, com a adigdo de potassio a
massa seca apresentou incrementos lineares, elevando a produgéo para 23 gramas
por vaso de MS na dose de 140 mg dm"3 de N combinada a maxima dose de potassio
e 26 gramas por vaso de MS na dose de 280 mg dm 3 de N combinada a maxima
dose de potassio. A densidade de perfilhos ndo apresentou diferengas
estatisticamente significativas com a presenca ou o aumento das doses de K. No
capim Mombaga, na dose de 140 mgdm- 3 de N o numero de perfilhos variou de
46 perfilhos vaso ' na testemunha para 54 perfilhos vaso ' na dose de 280 mg dm™3
de K. Para a aplicagdo de 280 mg dm 32 de N, a produgao de perfilhos variou de
46 perfilhos vaso ' na testemunha para 53 perfilhos vaso ! na dose maxima de K. A
cultivar Zuri apresentou variagéo significativa, de 33 perfilhos vaso ' na testemunha
adubada com 140 mg dm 2 de N para 39 perfilhos vaso-' nessa mesma dose
nitrogenada na presenga de 280 mg dm-* de K. Na adubagéao com 280 mg dm 3 de N
a produgao alterou de 32 perfilhos vaso™ ' para 41 perfilhos vaso ' na dose maxima de
K. O ndmero de folhas por perfilho e o filocrono ndo apresentaram variagéo
estatisticamente significativa para as doses de K. O capim Mombacga, na adubagéao de
140 mg dm- 3 de N na auséncia de K apresentou 1,9 folhas por perfilho vaso- ' e variou
para 1,7 folhas por perfilho vaso ! na dose de 140 mg dm 3 de N associada a maxima
dose de K. Na dose de 280 mg dm-23 de N, a testemunha apresentou 2,0 folhas por
perfilho vaso ! e 0 mesmo valor foi observado para as doses de 70 e 280 mg dm™3 de
K. O filocrono para essa cultivar com a aplicagdo de 140 mg dm-2 de N na auséncia
de K foi de 12,64 dias folha . A aplicagdo de 140 mg dm-3 de N associada a maior
dose de K apresentou filocrono de 11,84 dias fotha"'. Para a aplicagdo de
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280 mgdm 2 de N a diferenca foi de 13,09 dias folha ! na auséncia de K para
11,55 dias folha ' na dose maxima de K, sendo o menor valor apresentado se
comparado entre as doses e a testemunha. Resultados semelhantes foram
observados para a cultivar Zuri, que na dose de 140 mgdm- 3 de N associada a
auséncia de aplicagdo de K apresentou filocrono de 10,2 dias folha ! na testemunha
e variou para 9,22 dias folha™ 'na associagédo e 140 mg dm-3 de N com a dose méaxima
de K. Para a aplicagdo de 280 mg dm ® de N a variagéo foi de 9,5 dias folha™ ' na
auséncia de K para 8,7 dias folha ' na dose maxima de K.

Barros (2020), em Santo Antdnio do Leverger, Mato Grosso, avaliou os efeitos
das doses 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha"' de nitrogénio e das doses de potassio (0 e
25 kg ha' ') em capim Marandu (Urochloa brizantha), no periodo de maio a agosto. A
produtividade de massa seca respondeu positivamente a presenga de K dentro das
doses de N. Na aplicagdo de 50 e 75kgha'de N ocorreram as maiores
produtividades com aplicagéo de K, aos 30 dias, com produgéo respectiva de 1.187 e
1.037 kg ha ' de MS, o que corresponde ao aumento de 55 e 42% se comparada a
testemunha sem aplicagdo de K. Aos 60 dias (1.232 e 1.077 kg ha" " de MS) e 90 dias
(1.455 e 950 kg ha" ' de MS), o aumento foi de 57, 51, 61 e 34%, respectivamente, se
comparado a testemunha sem aplicagao de K. Aos 30, 60 e 90 dias, dentro das doses
de N (0, 25 e 100 kg ha') nao houve diferenga na produtividade de massa seca na
presenca (690,0 567,0 827,0 kg ha" ') ou auséncia de potassio K (743,3, 700,0, 730,
0 kg ha""). O teor de proteina bruta apresentou resposta linear ao aumento das doses
de N, sendo maximo (11,78%) na dose de 100 kg ha™".

No mesmo local do trabalho de Barros (2020), Souza (2020) estudou os efeitos
das doses 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha' de nitrogénio e duas doses de potassio (0 e
25 kg ha" ") em capim Marandu (Urochloa brizantha), no periodo de novembro a maio.
As fontes utilizadas foram sulfato de aménio e cloreto de potassio. O periodo de
descanso da area apresentou influéncia na presenca de N a partir de 50 kg ha™' e K
reduzindo em média 6 dias do periodo de descanso. Esse resultado proporcionou
aumento de 4 para 5 cortes da forragem, incrementando um ciclo de pastejo a mais
no sistema. Foram observados efeitos isolados do N e do K na produtividade de massa
seca. Isoladamente, o N interferiu nas porcentagens de laminas foliares e colmo,
perfilhos totais e cobertura do solo. Nado foram encontradas significAncias para a
interacdo NxK, para as variaveis estudadas. A massa de forragem, na auséncia de
aplicagdo de nitrogénio, apresentou resultado de 7.342 kg ha"' na auséncia de
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potassio e 7.818 kg ha ' na dose de 25 kg ha ' de K, correspondendo ao aumento de
aproximadamente 6%. Com a adicdo de N, a massa seca de forragem foi linear
crescente, sendo que na auséncia de potassio ela variou de 7.342 kg ha ' na
testemunha sem aplicagdo de N para 10.068 kg ha*' na dose maxima de N. Essa
produgéo, na presencga de K variou de 7.818 kg ha ' na auséncia de adubagédo com N
para 10.662 kg ha"' na dose maxima de N. O percentual de Iaminas foliares e colmos
apresentou menores valores na nao aplicagao de N, independente das doses de K,
apresentando 52 e 55 e 55% de laminas foliares na auséncia de N e na auséncia e
presenca de K, respectivamente. A densidade de perfilhos mostrou resposta
quadratica somente na presencga de K, com ponto de maximo na dose de 54 kg ha’
e produgdo de 825 perfilhos m2, enquanto a testemunha produziu
475,14 perfilhos m-2.

Faria et al. (2015), em Gurupi, no Tocantins, estudaram os efeitos da adubagéao
de cobertura realizada com N e K (100 kg ha-' de ureia e 60 kg ha ' de cloreto de
potassio) aliada as doses de 0, 35, 70, 140, 210, 280 kg de P20s, em capim Mombaga
(Megathyrsus maximus), avaliado no periodo de janeiro a margo. A altura de plantas
apresentou comportamento quadratico com e sem adubagao de cobertura. Porém, a
altura na presenga de adubacgao de cobertura alcangou maiores valores, com maximo
de 1,06 m na dose de 201,06 kg ha ' de P. Na auséncia de adubagéo de cobertura a
maxima altura encontrada foi de 0,749 m na dose de 165,7kgha ' de P. A
testemunha na presenga de adubag&o de cobertura (aduba¢céo de cobertura + 0
kg ha' de P) apresentou altura de 0,682 m. Na auséncia de adubagéo de cobertura
(sem adubacéo de cobertura e 0 kg ha ' de P) a altura foi de 0,557 m. A adubagao
fosfatada combinada com a adubagao de cobertura resultou em diminuicao de
aproximadamente 7 dias no tempo de descanso entre pastejos, variando de 28,3 para
21,07 dias, ou seja, reducao de 107,16 dias durante o ano. O nimero de perfilhos
apresentou comportamento linear crescente na presenga de adubagao de cobertura
combinada ao aumento das doses de P, com maximo de 56 perfilhos 0,25 m-?),
enguanto a testemunha apresentou produgdo de 30 perfilhos 0,25 m-2. Na auséncia
de adubagao de cobertura a produgéo de perfilhos apresentou comportamento
quadratico, com maximo (40 perfilhos 0,25m"2) na dose de 238,0 kgha ' de P. A
produgdo de massa seca da parte aérea apresentou comportamento linear crescente

na presenga de adubagao de cobertura, com o aumento das doses de P, sendo na
dose méaxima a produgédo de 0,123 kg ha"' na area de 0,25 m? e a testemunha
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apresentou producdo de 0,056 g na area de 0,25 m-2, Na auséncia de adubagéo de
cobertura a produgdo maxima foi de 0,100 kg ha"' na area de 0,25 m 2 com a dose
de 218,33 kg ha" 'de P.

Cabral et al. (2017), em Cuiaba, Mato Grosso, avaliaram durante 135 dias os
efeitos das alturas de desfolha (50, 65, e 80 cm) do capim Mulato Il (Urochioa
ruziziensis x U. decumbens x U. brizantha) na presenga e auséncia de adubagao
potassica. O experimento foi conduzido em vasos mantidos em casa de vegetagao.
Na semeadura do capim foi realizada adubagdo fosfatada com 300 mg dm 3 de
superfosfato simples. Apds a emergéncia das plantas foi realizada adubagéo de
cobertura com 50 mg dm 23 de N e 25 mg dm-3 de K, sendo utilizadas como fontes
sulfato de amonio e cloreto de potassio. Apds 42 dias da semeadura foi realizada
adubagio de cobertura com 200 mg dm-3 de N e 70 mg dm- % de K nas parcelas em
que esse nutriente foi avaliado e 200 mg dm"2 de N nas parcelas em que K n&o seria
avaliado. As variaveis analisadas ndo apresentaram interagao significativa para as
altura de desfolha x adubagdo. O numero de perfilhos nas alturas de corte de 50
(9,0 perfilhos vaso'') e 65 cm (8.3 perfilhos vaso™') foram estatisticamente
semelhantes entre si e superiores ao do corte de 80 cm (2,3 perfilhos vaso ). O
numero de perfilhos também foi estatisticamente superior na aplicagdo de potassio
(9,92 perfilhos vaso~') na comparagdo com a produgdo na auséncia de potassio
(4,13 perfilhos vaso~1). O numero de folhas por perfilho na altura de corte de 50 cm
(243,7 folhas perfilho™ ") foi estatisticamente superior as demais alturas de corte. A
altura de corte de 80 cm resultou no menor numero de folhas (com
195,3 folhas perfilho-'). A altura de corte de 65 cm proporcionou produgdo de
221,6 folhas perfilho-' e ndo apresentou diferencga significativa em relagdo as demais.
A produgcdo de folhas na presenga e auséncia da adubagido potassica foi
estatisticamente semelhante com 208,8 e 232,2 folhas perfilho ', respectivamente. A
massa seca do capim na altura de corte de 80 cm (52,72 gramas vaso') foi
estatisticamente superior as demais. A produgéo obtida com o corte na altura de 65
cm (45,84 gramas vaso™ ') foi estatisticamente superior & obtida no corte de 50 cm
(30,72 gramas vaso 7). A produgdo de massa seca na presenga e auséncia de
adubacgao potassica apresentou variagao significativa, sendo superior na presenca de
K (46,64 gramas vaso-'), quando comparada a produgdo na auséncia de K

(40,63 gramas vaso™ ).
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Jesus (2021), em Rondondépolis, Mato Grosso, estudou, no periodo de junho a
setembro, os efeitos da omissdo dos macronutrientes primarios (NPK) em capim.
Mombaca (Megathyrsus maximus). O experimento foi conduzido em vasos, mantidos
em casa de vegetacgdo. O solo utilizado foi classificado como latossolo vermelho, com
saturagdo por bases ajustada para 60%. As doses e fontes utilizadas na testemunha
corresponderam a: 300 mg dm* de P20s5 (superfosfato simples), 100 mg dm * de
nitrogénio (ureia) e 70 mg dm-2 de K20 (cloreto de potassio). Todas as variaveis
analisadas apresentaram diferengas significativas para as omissdes e presencga de
nutrientes. A altura de plantas apresentada na adubagdao com NPK (0,52 m), na
auséncia de N (0,54 m) e na auséncia de K (0,61 m) apresentou resultados
estatisticamente semelhantes entre si e superiores a altura apresentada na auséncia
de P (0,22 m) e na auséncia de NPK (0,29 m), as alturas na auséncia de P e na de
NPK foram semelhantes entre si. O nimero de perfilhos por vaso na presenga de NPK
correspondeu a 32 perfilhos por vaso, sendo estatisticamente superior aos demais.
Os numeros de perfilhos por vaso na auséncia de N, P, K e NPK corresponderam a,
respectivamente 20, 16, 22 e 18 perfilhos por vaso, e esses resultados foram
estatisticamente semelhantes entre si. O numero de folhas por vaso foi
estatisticamente superior aos demais na presencga de NPK (101 folhas por vaso) e na
auséncia de K (81 folhas por vaso). Na auséncia de N observaram-se 53 folhas por
vaso, sendo estatisticamente superior a auséncia de P (15 folhas por vaso) e a
auséncia de NPK (16 folhas por vaso), as quais foram estatisticamente semelhantes
entre si. A massa seca de lamina foliar na auséncia de potassio (16,6 gramas por vaso)
apresentou-se estatisticamente superior as demais. Na presenca de NPK a produgéao
de massa seca de ldmina foliar foi de 15,7 gramas por vaso, sendo superior a auséncia
de N (7,8 gramas por vaso), a auséncia de P (0,5 gramas por vaso) e a auséncia de
NPK (0,8 gramas por vaso). Na auséncia de P e de NPK a massa seca de folhas
apresentou-se estatisticamente semelhante entre si. O numero de folhas por perfilho
na presenca de NPK (3,3 folhas perfilho- '), auséncia de K (3,7 folhas perfilho ') e
auséncia de N (2,7 folhas perfilho'') apresentou resultados estatisticamente
semelhantes entre si e superior as demais. Na auséncia de NPK e de P a produgéo
de folhas por perfilho correspondeu a 0,9 e 1,0 folhas perfilho !, respectivamente,
sendo estatisticamente semelhantes entre si e inferiores as demais. A taxa de

aparecimento foliar na presenga de NPK (0,11 folhas dia '), na auséncia de N
(0,09 folhas dia- ') e na auséncia de K (0,12 folhas dia- ') mostrou-se estatisticamente
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semelhantes entre si e superiores as demais, enquanto a TApF na auséncia de P
(0,03 folhas dia-’) e na auséncia de NPK (0,03 folhas dia-') apresentou-se

estatisticamente semelhante entre si e inferiores as demais.

4.5 Importancia do enxofre para o crescimento e qualidade das pastagens

O enxofre desempenha papel crucial no desenvolvimento das plantas, atuando
na sintese de aminoacidos sulfurados, como a cisteina, cistina e metionina presentes
nas proteinas, as quais compdem a maior parte do S contido nas plantas. (Pedroso e
Silva, 2022).

Nas pastagens, a disponibilidade adequada de enxofre, juntamente a outros
macronutrientes, estd diretamente relacionada a produtividade e a qualidade da
forragem, influenciando a digestibilidade e o valor nutricional para os animais (Oliveira
et al., 2010). Monteiro, Colozza e Werner (2004) afirmaram que o efeito benéfico da
aplicagcao de enxofre usualmente ndo ocorre mediante a aplicagao exclusiva desse
nutriente, sendo mais comum que essas respostas estejam vinculadas ao suprimento
anterior e/ou simultaneo de pelo menos um outro macronutriente.

A auséncia de enxofre, pode conduzir a planta a deficiéncia na assimilagéo de
nitrogénio (Rodrigues et al., 2015), a redugdo no crescimento foliar, a coloragao
amarelada das folhas e ao menor teor proteico, comprometendo as pastagens e,
consequentemente o desempenho dos rebanhos.

As fontes mais utilizadas para fornecer enxofre as plantas sao o superfosfato
simples, que contém 12% de S-sulfato e o sulfato de amédnio, com 24% de S-sulfato
(Horowitz; Meurer, 2003). O gesso agricola também € uma fonte de S e possui cerca
20% de Ca e 15% de S, na forma sulfatada (SO4?) em sua composigdo (Mendonga;
Castro e Rezende, 2023)

O gesso agricola, além de contribuir para a corregdao de calcio nos solos,
contribui para redugado da saturagao por aluminio e fornece enxofre ao sistema
(Fonseca et al., 2023). O uso do gesso favorece o aprofundamento das raizes e
permite as plantas superar veranicos e usar com eficiéncia os nutrientes adicionados
no solo (Pereira, 2021). Ele promove, ainda, a melhoria da estrutura do solo, atuando
como condicionador (Pedroso e Silva, 2022). Em sistemas de pastagem, a aplicagao
de gesso pode resultar em melhoria da produgdo de forragem e melhor

aproveitamento nutricional.
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A aplicagédo do enxofre como o gesso &, portanto, uma pratica estratégica na
adubacéo de pastagens, pois contribui simultaneamente para o condicionamento do
solo e fornecimento de nutrientes proporcionando melhoria na produtividade e
qualidade da forragem, refletindo diretamente no desempenho animal e na
sustentabilidade do sistema de producgao.

4.5.1 Efeitos da adubagido sulfatada e gessagem na produgao de forragem

Fonseca et al. (2023), em Peixoto de Azevedo, Mato Grosso, estudaram
durante o periodo de margo a junho os efeitos das doses 0, 500, 1000 e 2000 kg ha*
de gesso agricola nos capins:.Mombaca (Megathyrsus maximus) e Ruziziensis
(Urochloa ruzizizensis). Na area experimental, aplicou-se adubagdo nitrogenada
composta por 240 kg ha ' de N, parcelada em duas etapas: a primeira ocorreu aos 40
dias antes do corte, e a segunda, 25 dias antes do corte de uniformizag¢ao. A Urochloa
ruzizizensis na auséncia de gesso produziu 6.000 kg ha ' de massa verde. Em
resposta as doses de 500, 1000 e 2000 kg ha-' de gesso a produgéo foi de 6.500,
6.400, 8.500 kg ha ' de massa verde. A produgdo de massa verde no capim Mombaga
correspondeu a3.550 kg ha-' em resposta a ndo aplicagdo de gesso. Na aplicagéo
das doses de 500, 1.000 e 2.000 kg ha"' de gesso o capim Mombaca apresentou
producéo de 4.400, 4.000 e 3.900 kg ha' de massa verde, respectivamente. A
producédo de massa seca do capim apresentou comportamento semelhante, variando
na Urochloa ruzizizensis de 1.300 kg ha"' de massa seca, na testemunha, para
1.600 kg ha 'de massa seca na dose maxima de gesso aplicada. No capim Mombacga,
a testemunha apresentou produgdo de 950 kg ha ' de massa seca, e a maxima
produgéo se deu na dose de 500 kg ha *de gesso, com a produgéo de 1.200 kg ha™"
de massa seca.

Paiva e Santos (2024), em Confresa, Mato Grosso, no periodo de agosto a
julho, avaliaram os efeitos das doses 0, 730, 1.460 e 2.920 kg ha ' de gesso agricola
aplicadas em capim Braquiaria (Urochloa decumbens). No momento da semeadura,
realizou-se adubagdo com 30 kg ha ' de P20s e 30 kg ha" ' de K20. Apés 40 dias da
semeadura, ocorreu a aplicagdo de 50 kg ha ' de N em cobertura. A producgéo de
massa seca apresentou diferencgas significativas apenas no primeiro corte. Enquanto
a testemunha produziu 12.038 kg ha ' de massa seca, sendo estatisticamente igual a
produgdo da dose de 730 kg ha ' de gesso (8.516 kg ha"'), essas produgdes se
mostraram estatisticamente superiores a aplicagédo de 1.460 e 2.920 kg ha ' de gesso
(5.910 e 5.362 kg ha~' de MS). As produgdes no segundo corte ndo apresentaram
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diferengas estatisticamente significativas. Na aplicagao das doses de 0, 730, 1.460 e
2.920 kgha', a produgdo de massa seca correspondeu a3.970, 4.286, 4.826,
4.628 kg ha™".

Pereira (2021), em ltuverava, Sao Paulo, analisou, no periodo de novembro de
2017 a abril de 2021, os efeitos das doses 0, 2.750, 5.500, 8.250 e 11.000 kg ha ' de
gesso aplicados em capim.Mombaca (Megathyrsus maximus). Apds cada ciclo de
pastejo, ocorreu a aplicagdo de 100 kg ha'! de N durante a primavera/ verdo e
50 kg ha-' de N durante outono/ inverno. No periodo de janeiro de 2018 a margo de
2021, foram realizadas seis coletas para avaliagdo da massa seca de raizes. Nas duas
primeiras coletas realizadas, a massa seca de raizes nao apresentou diferenca
significativa. Os resultados de janeiro de 2018 e janeiro de 2019, apresentaram para
a testemunha 0,30 e 0,22 g dm'3 de raizes, respectivamente. Para a dose de
2.750 kg ha™', a massa seca de raizes foi respectivamente de 0,25 e 0,35 gdm3.
Para a dose de 5.500 kg ha ', o volume de raizes foi de 0,28 e 0,32 g dm"2 de solo.
Na dose de 8.250 kg ha ', o volume de raizes foi de 0,31 e 0,24 g dm"3 de solo. Na
aplicagdo da dose de 11.000 kg ha! de gesso, a massa de raizes apresentada
correspondeu a 0,28 e 0,29 gdm 2 de solo. As doses apresentaram resultados
estatisticamente significativos a partir da terceira coleta, realizada em julho de 2019.
Avaliando as 4 coletas realizadas de julho de 2019 a margo de 2021, as doses 5.500
(1,74, 1,76, 1,73, 1,77 gdm 3 de solo ), 8.250 (1,71 1,74, 1,70, 1,75 gdm 3 de
solo ),11.000 kg ha ' de gesso ( 1,83, 1,80, 1,92, 1,76 g dm-3 de solo) apresentaram
produgdes estatisticamente iguais entre si e superiores as obtidas com as doses de
2.750 (0,71, 0,73, 0,70, 0,63 gdm 2 de solo) e a testemunha (0,49, 0,52, 0,39,
0,55 g dm™® de solo). A aplicagdo da dose de 8.250 kg ha-! de gesso resultou na
maxima produgédo de massa seca da forragem (39.620 kg ha-' ano"'). Nas doses de
5500 e 11.000kgha ' de gesso a produgdo resultou em 33.040 e
33.130 kg ha ' ano" ' de MS, resultados estatisticamente iguais entre si. Na dose de
2750 kgha-' de gesso a produgdo foi superior a obtida na testemunha
(19.760 kg ha ' ano~ ' de MS) com resultados de 30.680 kg ha" ' ano- ' de MS.

Pedroso e Silva (2022), em Aquidauana, Mato Grosso do Sul, estudaram, no
periodo de 110 dias, os efeitos das doses 0, 5.000, 10.000 e 15.000 kg ha" ' de gesso
agricola nos capins. Basilisk (Urochloa decumbens) , Marandu (Urochloa brizantha),
Paiaguas (Urochloa brizantha) e Zuri (Megathyrsus maximus). O experimento foi
realizado em vasos, distribuidos a pleno sol. A aplicagcdo de gesso ocorreu 10 dias
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apos a semeadura. Aos 20 dias apds a semeadura realizou-se a aplicagdo da
formulagdo 40-80-30 kg ha ' de NPK. Para a varidvel massa seca de forragem, a
interagdo doses x cultivar ndo foi estatisticamente significativa. Os resultados foram
estatisticamente significativos apenas para as cultivares isoladamente. A maior
produgdo de massa seca foi obtida na cultivar Paiguas (10.900 kg ha''). Nas
cultivares Marandu, Zuri e Basilisk, as respostas de produgdo nao apresentaram
variagdo significativa, correspondendo a a 9.000, 9.000, 9.700 kg ha™' de MS,
respectivamente. Nas aplicagbes das doses de gesso, os resultados nao
apresentaram variagao significativa para produgao de MS, com produgéo de 9.400,
9.900, 9.600, 9.600 kg ha"' de MS, nas doses 0, 5.000, 10.000 e 15.000 kg ha"' de
gesso, respectivamente. O numero de perfithos também nao apresentou significancia
para a interagao doses x cultivar, mas respondeu significativamente apenas para as
cultivares isoladamente. O maior nimero de perfilhos foi produzido na cultivar Basilisk
(38 perfilhos m2),enquanto o capim Paiaguas (25 perfilhos m-2) apresentou-se
superior as cultivares Marandu (20 perfilhos m-2) e Zuri (21 perfilhos m-2). A relagéo
folha/colmo apresentou-se estatisticamente significativa para as cultivares e para a
interagéo doses x cultivar. Entre as cultivares, a maior resposta para a relagao
folha/colmo ocorreu para a cultivar Basilisk (1,4), seguida das cultivares Marandu (1,0)
e Paiaguas (1,1), que foram estatisticamente iguais entre si e superiores a cultivar Zuri
(0,6). A relagao folha/colmo ndo apresentou variagao estatisticamente significativa
para as aplicagdes de gesso, sendo 1,0, 1,1, 1,0, 1,1 nas doses de 0, 5.000, 10.000 e
15.000 kg ha" ' de gesso, respectivamente. A cultivar Basilisk se ajustou ao modelo
linear crescente para a variavel relagao folha/colmo com o aumento das doses de
gesso, e apresentou-se superior as demais cultivares, sendo 1,3, 1,5, 1,3 e 1,7 para
as doses 0, 5.000, 10.000 e 15.000 kg ha ' de gesso respectivamente. As cultivares
Marandu e Paiaguas apresentaram relagao folha/colmo de 1,1 1,0, 1,1,1,0 e 1,2, 1,2,
1,1, 1,2, respectivamente para as doses 0, 5.000, 10.000 e 15.000 kg ha ' de gesso,
sendo estatisticamente superior a produgdo da cultivar Zuri (0,6, 0,7, 0,6, 0,6).
Enquanto a concentragao de N foliar ndo apresentou significancia para a interagao
doses x cultivar, a aplicagao das doses de gesso isoladas apresentou influéncia na
concentragdo de N foliar, com crescimento linear ao aumento das doses. Na
testemunha, a concentragao de N foliar correspondeu a17,017 g kg-' de N variando

para 21,067 g kg-' de N na dose maxima de gesso aplicada. Entre as cultivares
também houve variagéo significativa, sendo a maxima concentragdao de N obtida no
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capim Marandu (21,6 gkg'' de N). Nas cultivares Paiaguas, Zuri e Basilisk a
concentragao correspondeu a18,4, 17,7 e 18,4 g kg ' de N, sendo estatisticamente
semelhantes entre si.

Paula (2019), em Barra do Gargas, Mato Grosso, no periodo de novembro a
janeiro, avaliou os efeitos das doses 0; 100; 200; 300 e 400 mg dm" 3 de N combinadas
as doses de 0; 10; 20; 30 e 40 mg dm 3 de enxofre em capim Marandu (Urochloa
brizantha), utilizando como fontes nitrato de amdnio e sulfato de calcio. A quantidade
de calcio foi equilibrada em todas as parcelas pela adigdo de cloreto de célcio. O
experimento foi conduzido em vasos, mantidos em casa de vegetagao. A massa seca
apresentou significancia para a interagao NxS. No primeiro corte, 0 maximo acumuio
(42 gvaso™ ' de MS) ocorreu na presenga da dose maxima de N combinada a de
20 mgdm-2 de enxofre, enquanto a testemunha apresentou produgdo de,
aproximadamente, 23 g vaso™ ' de massa seca. No segundo corte a maxima produgao
de massa seca, aproximadamente 42 g vaso™ ', foi resposta a dose maxima de N
combinada a dose de 30 mgdm-3 de S e a testemunha apresentou produgio de,
aproximadamente 25 g vaso™' de MS. A interagdo NxS no primeiro corte nao foi
significativa para a concentragao de N foliar nas folhas emergentes. Ocorreu efeito
significativo na concentragao de N foliar em folhas emergentes com o aumento das
doses de N. A maxima concentragdo no primeiro corte correspondeu a 114 g kg ' na
dose maxima de N empregada no experimento (400 mg dm-3), enguanto a
testemunha apresentou 52,2 g kg™ . Alinteragao NxS foi significativa no segundo corte,
com maximo acumulo em resposta a associagdo das doses 400 mg dm-3 de N a de
20 mg dm-3 de S. O acumulo obtido pela testemunha correspondeu a 25 g kg™ * de N.
O acumulo de N nas folhas maduras no primeiro corte apresentou interagdo
significativa apenas com o aumento das doses de N. Na maxima dose de N, o acumulo
foi de 116 g kg ' de N, correspondendo ao maximo acimulo. Em contrapartida, a
testemunha apresentou acumulo de 27,4 g kg-' de N. No segundo corte, a interagédo
NxS foi significativa, apresentando maximo acumulo nas doses de 400 mg dm-3 de N
combinada a 20 mg dm-3 de S, correspondendo ao actimulo de 132 g kg~ ' de N.

Santos et al. (2020), em Araripina, Sergipe, no periodo de janeiro a setembro,
pesquisaram os efeitos das doses 0 e 494 kg ha' de gesso agricola em capim
elefante (Pennisetum purpureum) das variedades Cameroon, Gramafante e Roxo. A
adubacdo foi realizada com 300 kg ha"' de sulfato de aménio, 286 kg ha™' de
superfosfato triplo e 150 kg ha 'de cloreto de potassio, conforme as recomendacoes
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de adubagao para o estado de Pernambuco. As variaveis foram avaliadas aos 128 e
aos 213 dias ap6s o plantio. A altura de plantas aos 128 DAP nao apresentou
significancia para a interagao cultivar x dose, ou para qualquer das varidveis isoladas
(doses ou variedades). A altura dos capins Cameroon, Gramafante e Roxo na
presenga de gesso correspondeu, respectivamente, a 1,48, 1,53 e 1,55 m. Na
auséncia de aplicagao de gesso, as alturas apresentadas pelos respectivos capins
Cameroon, Gramafante e Roxo corresponderam a 1,47, 1,56, 1,42 m. Aos 213 dias,
houve interagdo significativa entre dose x cultivar na altura de plantas. Com a
aplicagao de gesso, as alturas obtidas nos capins Cameroon, Gramafante e Roxo
foram, respectivamente, 2,20, 2,00 e 1,78 m. Na auséncia de aplicagéo de gesso, as
alturas encontradas corresponderam a 1,95, 2,18, 1,78 m, para os capins Cameroon,
Gramafante e Roxo. A variavel didametro de colmo analisada aos 128 DAP, nao foi
significativa para a interagao doses x culiivar na presenga ou auséncia de aplicagao
de gesso. Ocorreu variagao significativa em didmetro de colmos apenas para as
variedades de capim isoladamente. Os capins Cameroon (0,0198 m) e Roxo
(0,0204 m), apresentaram resultados estatisticamente semelhantes entre si e
superiores ao Gramafante (0,019 m). Na ndo aplicagdo de gesso, Cameroon
(0,0198 m) e Gramafante (0,0204 m) apresentaram resultados estatisticamente
semelhantes entre si e superiores a variedade Roxo (0,0174 m). Aos 213 DAP, na
aplicacao de gesso, todas as variedades estudadas apresentaram resultados
estatisticamente iguais entre si para a variavel diametro de colmo, sendo 0,0223,
0,0213 e 0,0208 m para Cameroon, Roxo e Gramafante, respectivamente. Na
auséncia de aplicagao de gesso, as variedades Cameroon (0,0213 m) e Gramafante
(0,0202 m) foram estatisticamente iguais entre si e superiores a variedade Roxo
(0,0184 m).

Cunha (2022), em Araguaina, Tocantins, estudou, no periodo de janeiro a maio
dos anos de 2020 e 2021, os efeitos das doses 0, 14, 28 e 40 kg ha ' de enxofre,
aplicadas na forma de enxofre elementar (99% de S), nos capins Zuri, Massai, Tamani
e Mombaga, (Megathyrsus maximus). A adubagéo realizada continha 100 kg ha"' de
N na forma de ureia, cloreto de potassio e superfosfato triplo. A variavel altura de
plantas apresentou resposta estatisticamente significativa entre as cultivares. As
maiores alturas médias foram encontradas nas cultivares Mombaga (0,73 m) e Zuri
(0,69 m), sendo estatisticamente semelhantes entre si e superiores as cultivares
Massai (0,59 m) e Tamani (0,43 m). Para as doses de gesso aplicadas, a interagao
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dose x cultivar nao foi estatisticamente significativa. As testemunhas apresentaram
alturas de 0,69, 0,58, 0,44, 0,73 m para as cultivares Zuri, Massai, Tamani e Mombaca,
respectivamente, enquanto na dose maxima de S, as alturas dos capins Zuri, Massai,
Tamani e Mombaga foram, respectivamente: 0,69, 0,59, 0,43, e 0,73 m. Para a
variavel densidade populacional de perfilhos, a interagdo doses x cultivares nao foi
significativa. Contudo, as cultivares analisadas isoladamente apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre si. A maior DPP ocorreu nas cultivares Massai
(871,50 perfilhos m2) e Tamani (838,41 perfilhos m2), sendo estatisticamente iguais
entre si e superiores a Zuri (488,64 perflhosm2 e a Mombaga
(284,705 perfilhos m-2). A massa seca total apresentou interagédo significativa para
doses x cultivares. Ao avaliar as produgbes das testemunhas o capim Zuri
(2.537,54 kg ha ' MS) diferiu apenas da produgdo do Massai (2.323,59 kg ha ' MS) e
Tamani (2.371,77 kg ha "), enquanto o capim Mombaga (2.442,45 kg ha" ' MS) nao
diferiu dos demais. O capim Zuri apresentou produgdo estatisticamente superior
(2.687,9 kg ha') em resposta a dose de 14 kg.ha', seguido de Mombaga
(2.536,96 kg ha" '), Massai (2.330,30 kg ha™ ), e Tamani (2.381 kg ha"'). Nas doses
28 e 40 kgha'!', Zuri (2.650,23; 2.613,18kgha '), e Mombaga (2.606,67;
2.685,18 kg ha™ ), ndo diferiram entre si, porém foram superiores & Massai (2.324,28;
2.328,88 kg ha"') e & Tamani (2.372,38; 2.433,65 kg ha™ ).

Santos (2018), em Dracena, Séao Paulo, no periodo de janeiro a margo, estudou
os efeitos da aplicagdo das doses 0, 50,100,150 e 200 mg kg ! de S e das fontes: S
elementar pastilhado (SEPA) (90,0% S, 10% Bentonita), fosfogesso (FG) (23,5% Ca;
16,9% S),gipsita (Gl) (24,1% Ca; 16,9% S) e enxofre elementar em p6 (SEPO) (95,0%
S) em capim Piata (Urochloa brizantha). A produgdo de massa seca da parte aérea e
raizes apresentou significancia para a interagao doses x fontes. A produgao de massa
seca foliar resultante das testemunhas para aplicagdo de SEPA, FG, Gl e SEPO
correspondeu a 10,34, 10,64, 10,63, 10,46 gramas por vaso, respectivamente. A
producado de massa seca de raizes, para SEPA, FG, Gl e SEPO, correspondeu a 4,29,
4,50, 4,31, 4,44 gramas por vaso. As maximas produgoes de massa seca foliar para
as fontes SEPA (23,11 gramas por vaso), FG (22,12 gramas por vaso), Gl
(22,08 gramas por vaso) e SEPO (24,06 gramas por vaso) ocorreram nas doses de
118 mgkg ', 118 mgkg ', 114mgkg?', 146 mgkg ', respectivamente. Nos
resultados de massa seca de raizes a fonte SEPO apresentou produgdo linear

crescente, com produgdo maxima de 6,72 gramas por vaso. Para as fontes SEPA, FG
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e Gl, a produgédo maxima de massa seca de raizes ocorreu nas doses de 114, 89 e
104 mg kg™', sendo, respectivamente 5,66; 5,57; e 5,76 gramas por vaso. O nimero
de perfilhos por vaso apresentou efeito significativo para as fontes de enxofre. Na
aplicagdo da fonte SEPO, ocorreu produgcao maxima de perfilhos (23,5),
correspondendo ao aumento de 7,5% em relagdo a média das fontes SEPA (22), FG
(21,5) e Gl (21,5), que néo diferiram entre si. A concentracao dos nutrientes N e S
apresentou resultados lineares crescentes para o uso das fontes. Na aplicagao das
fontes SEPO, FG e GI, a concentragio de N e S foi elevada até a dose 140 mg kg .
O incremento na concentragao de N correspondeu a 17% se comparado a testemunha
(22,3gkg'). Para o enxofre, o incremento correspondeu a 96, 68, 75%,
respectivamente, em comparacgdo a testemunha (1,3 g kg ). A utilizagdo da fonte
SEPA proporcionou incrementos lineares na concentragéo de N e S, correspondendo
aos incrementos de 10% para o N e 63% para o S em comparagéo a testemunha. A
concentragcao do elemento potassio apresentou resultados diferentes para a aplicagao
das fontes. Nas fontes SEPO e FG, os resultados apresentaram ponto de minimo nas
doses de 125 e 155 mg kg ' de S, correspondendo a redugédo de 60 e 26% na
concentragao de K em relagao & concentragédo na testemunha. As fontes SEPA e GI
apresentaram redugdes lineares, com redugao de 18 e 59%, em relagdo a
concentragdo na testemunha (43,69 g kg-'). Os resultados encontrados na relagao
N:S, associados aos pontos de maximo da massa seca para parte aérea do capim
Piata, corresponderam a 15,5:1 para o enxofre elementar pastilhado; 13:1 para o
Fosfogesso; 10:1 para o Gipsita; 9,5:1 para o enxofre elementar em pé.

Faria (2019), em Barra do Gargas, Mato Grosso, avaliou, no periodo de
novembro a janeiro, o efeito da combinagao das doses 0; 10; 20; 30; 40 mg dm- 3 de
S e 0; 100; 200; 300; 400 mg dm 3 de N em capim Marandu (Urochloa brizantha). O
experimento foi conduzido em vasos, mantidos em casa de vegetagdo. As fontes
utilizadas foram nitrato de aménio e suifato de calcio. Para a concentragao de N nas
folhas emergentes, nao foi significativa a interagdo entre as doses de N e de S
fornecidas nas adubagbes no primeiro e segundo cortes. A concentragao de N nas
folhas emergentes, em funcdo das doses de N aplicadas em ambos os cortes,
apresentou comportamento linear crescente. Na testemunha, as concentra¢des de N
foliar, no primeiro e segundo cortes, corresponderam a 8,2 e 2,8 g kg~ '. No primeiro e

segundo cortes, os maiores valores de concentragdo de N foliar (15 e 11 g kg ')
ocorreram em resposta a maior concentracdo de N. Nas laminas de folhas recém
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expandidas do capim Marandu, ndo se observou interagao significativa entre as doses
de N e de S para o primeiro corte, sendo a interagao significativa apenas no segundo
corte. Através do estudo de superficie de resposta, constatou-se que a dose de N de
400 mgdm 3 associadas a dose de S de 40 mgdm 3 promoveu a maxima
concentracdo de N nessas laminas, (14,01 g kg-'). As respostas significativas no
primeiro corte corresponderam apenas as doses de N nas laminas de folhas recém-
expandidas, com concentragédo foliar de N apresentando-se linearmente crescente
com as doses de N. Enquanto a testemunha apresentou concentragdo de 6 g kg !, na
dose maxima de N a concentragao foi de 17 g kg !. A concentragdo de N nas laminas
de folhas maduras nao apresentou significancia para interagao entre as doses de N e
de S nos dois cortes. As respostas significativas para essa variavel ocorreram apenas
para as doses de N, apresentando comportamento linear crescente. As testemunhas
apresentaram concentragdo de 8,2 e 3 g kg™ !, enquanto a maior concentragado ocorreu
na dose de N de 400 mg dm"3, para o primeiro e segundo cortes, respectivamente (18
e 13 gkg'). Para a concentragdo de S nas folhas emergentes, ndo se verificou
interagao significativa entre as doses de N e de S, no primeiro e segundo cortes. Nas
folhas emergentes, a concentracdo de S foi significativa em fungdo das doses isoladas
de S, respondendo linearmente ao aumento das doses. Os maiores valores de
concentragdo, no primeiro e segundo corte, foram de 3 e 1,1 g kg' ', respectivamente,
obtidos nas doses de 30 e 40 mg dm 3, enquanto as testemunhas apresentaram
concentragdo de 2,48 e 0,64 g kg ', respectivamente no primeiro e segundo cortes. A
concentragéo de S nas laminas de folhas recém-expandidas apresentou significancia
para interagcao entre as doses de N e de S apenas para o primeiro corte. A dose
maxima de concentragédo foi de 3,2 a 3,6 g kg'', proporcionada em resposta a
combinagdo de N de 300 mgm 3 e 30 mgdm 2 de S. A concentragdo de S nas
laminas de folhas maduras apresentou significancia para interagao entre as doses de
N e de S nos dois cortes. A dose de N de 400 mg dm"? associada a dose de S de
40 mg dm 2 promoveu a maxima concentracdo nessas laminas, no primeiro e

segundo cortes, e correspondeu a 5,13 e 1,90 g kg~ ', respectivamente.

4.6 Calagem em pastagens

A calagem é definida por Andrade (1991), como a aplicacéo de calcario em
guantidade pré-estabelecida de acordo com as exigéncias do solo, as exigéncias da
cultura e a produtividade esperada. E uma pratica que consiste na adigao de corretivos
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calcicos ou calcomagnesianos com objetivo de elevar o pH do solo e fornecer célcio
€ magnesio ao sistema (Costa et al, 2004).

De acordo com Costa et al (2004), € uma pratica agricola que melhora as
condigdes do solo, principalmente de solos acidos, pois diminui a concentragdo de
ions H*, aumenta a concentragido de ions OH-, diminui a solubilidade e toxicidade do
aluminio e ferro e aumenta as concentragdes de Ca e Mg, resultando em condigdes
favoraveis para o crescimento das plantas forrageiras.

De acordo com Buchelt e Zandonadi (2018), a acidez do solo limita as espécies
forrageiras. Portanto, a corre¢cdo do solo com a utilizacdo de calcario apresenta
beneficios fisicos e quimicos para as caracteristicas do solo, proporcionando
melhorias do perfil e, consequentemente, pode influenciar a produgédo das plantas
forrageiras.

Gongalves et al. (2017) reforgaram que a acidez do solo em conjunto com a
toxidez do aluminio sao fatores que limitam a produtividade e a qualidade nutricional
das culturas. Porém, para Lange et al. (2016) a acidez do solo ndo € o principal
limitante no desenvolvimento das culturas, mas sim os baixos niveis de fdsforo
disponivel no solo.

Andrade (1991) apontou que os estudos realizados com a adigao de calcario
em pastagens, principalmente os conduzidos a campo, apresentam respostas pouco
expressivas das forrageiras a essa aplicagao.

Cruz, Ferreira e Luchetta (1994) descreveram que os estudos sobre calagem
tém se mostrado contraditérios, pois os resultados apresentaram variagées dentro de
especies semelhantes e entre espécies, o que ocorre devido as diversas variaveis que

interferem nos resultados.

4.6.1 Efeitos da calagem na produgao de forragem

Souza et al. (2020), em Roraindpolis, Roraima, no periodo de agosto a fevereiro,
avaliaram os efeitos das aplicagdes de: calagem + nitrogénio + potassio (CNK);
calagem mais nitrogénio, fosforo e potassio (CNPK) e nitrogénio e potassio (NK) em
capim Mombaga (Megathyrsus maximus). Incorporaram-se com grade 1.300 kg de
calcario calcitico (PRNT 86%), incubados por 50 dias. A saturagé&o por bases foi
elevada para 60%. Na adubacao, aplicaram-se 90 kg ha-' de P20s5, 100 kg ha ! de
ureia e 40 kg ha"' de Kz0. Na variavel altura de plantas, a aplicagdo de calagem,
adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica (CNPK), no primeiro corte avaliado,
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apresentou altura estatisticamente significativa (1,68 m) quando comparada as
demais (CNK= 1,04 m e NK=0,86 m). No segundo corte, ndo apresentaram diferengas
significativas entre CNK (1,16 m) e CNPK (1,25 m), porém, os valores superaram
aqueles registrados em NK (0,95 m). No terceirc corte, as diferengas ndo se
apresentaram estatisticamente significativas entre os manejos adotados na corregéao
do solo e adubagao, com 0,84, 0,95 e 0,82 m em CNK, CNPK e NK, respectivamente.
Avaliando os trés cortes em cada tipo de manejo, constatou-se que a aitura das
plantas do CNK no primeiro e no segundo cortes (1,04, 1,16 m) nao diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram valores superiores ao encontrado no terceiro
corte (0,84 m). Nas parcelas que receberam CNPK, a maior altura do capim ocorreu
no primeiro corte (1,68 m), seguido pelo segundo e terceiro corte (1,25e 0,95 m). Nos
tratamentos que nao receberam calagem néo se obteve diferenga estatisticamente
relevante para altura das plantas (0,86, 0, 95 e 0,82 m). Na variavel nimero de
perfilhos, avaliadas no primeiro corte, CNK (72,81 perfilhos m?) e CNPK
(87,88 perfilhos m-2), ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativas entre
si, tendo valores superiores a NK (25,69 perfilhos m-2). No segundo corte, CNPK
(84,38 perfilhos m-2) apresentou-se estatisticamente superior aos demais tratamentos
(CNK= 42,00 e NK=45,13 perfilhos m-2). No terceiro corte CNK (57,06 perfilhos m-2)
e CNPK (72,06 perfilhos m2) foram estatisticamente semelhantes, mas CNPK se
apresentou estatisticamente superior a NK (42,00 perfilhos m-2). Em CNK, obteve-se
o maior nimero de perfilhos no primeiro corte (72,81 perfilnos m-2). Em CNPK, ndo
apresentou-se diferenca significativa entre o niamero de perfilhos registrados no
primeiro (87,88 perfilhos m 2) e segundo cortes (84,38 perfilnos m-2), porém, os
valores do primeiro corte superaram o0s valores registrados no terceiro corte
(72,06 perfilhos m-2). Em NK a densidade maxima de perfilhos ocorreu no segundo e
terceiro corte, respectivamente (45,13 e 42,00 perfilhos m-2). A variavel massa seca
da parte aérea (MS) apresentou diferenga significativa entre CNK, CNPK e NK. No
primeiro e segundo cortes CNPK apresentou maior produgédo (4.200 e
6.400 kg ha"' MS) quando comparada a CNK (1.225 e 4.000 kg ha- ' MS) e NK (400
e 2.550 kg ha' MS). No terceiro corte CNK, CNPK, NK nio apresentaram diferencgas
estatisticas, com produgio respectiva de 1.180, 2.105, 890 kg ha-' MS. Diante dos
resultados, verificou-se que em todas as avaliagbes, a maior massa seca de forragem

foi registrada no segundo corte. Na adubagdo completa (NPK) associada a corregéo
do solo (CNPK), obteve-se diferenga estatisticamente significativa nos cortes um
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(4.200 kg ha- ' MS) e trés (2.105 kg ha- ' MS). Na adubagéo apenas com NK, ndo se
verificou diferenga estatistica no primeiro e terceiro cortes (400 e 890 kg ha ' MS).
Amorim et al. (2025) estudaram, em Itapetinga, Bahia, os efeitos da aplicagao
de 0, 50, 100, 150 e 200% da dose recomendada na “Quinta Aproximagao -
Recomendagbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais”
(341 kgha' de N, 611 kgha' de P20s e 103 kgha ' de K20), na auséncia e
presenga de calagem, em capim Marandu (Urochloa brizantha). O experimento
ocorreu no periodo de margo a junho, utilizando como fontes ureia, superfosfato
simples e cloreto de potassio. Na calagem utilizaram calcéario dolomitico na dose de
167,5 kg ha ' (PRNT 90%), incubado por 30 dias. O experimento foi conduzido em
vasos, mantidos em casa de vegetagdo. Avaliaram a saturagdo por bases do solo
antes e depois da pratica de calagem, com resuitados respectivos de 19% e 21%. Nao
foi significativa a interagao entre calagem e adubagao. No numero de folhas vivas por
perfilho, a pratica de calagem nao influenciou estatisticamente, mantendo-se em 4
folhas perfilho',na presenga e auséncia de calagem. Nas doses de 150 e 200% da
dose recomendada, ocorreu o maior nimero de folhas vivas (4,2 folhas perfilho-'). Na
variavel taxa de aparecimento foliar, os resultados ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas na presenga ou auséncia de calagem, correspondendo
a, respectivamente, 0,17 folhas dia! e 0,18 folhas dia”'. Na avaliacdo das doses a
taxa de aparecimento foliar apresentou comportamento quadratico com ponto de
maxima em 173,6% da dose recomendada, o que correspondeu a 0,18 folhas dia™’,
enquanto a testemunha apresentou TApF de 0,16 folhas dia-'. Nas varidaveis niamero
de perfilhos por vaso, numero de perfilhos por planta, e massa seca néo se verificaram
diferengas estatisticamente significativas para a presenga ou auséncia de calagem.
Na presenca de calagem a produg¢ao de perfilhos por vaso correspondeu a 43,7,
enquanto, na auséncia de calagem a produgéao correspondeu a 40,9 perfilhos por vaso.
O numero de perfilhos por planta na presenca de calagem correspondeu a 10,9,
enquanto na auséncia de calagem a produgao correspondeu a 10,2. Na presenga de
calagem a produgdo de massa seca total correspondeu a 20,3 gramas por vaso;
enquanto na auséncia de calagem a produgao de massa seca correspondeu a 20,1
gramas por vaso. As variaveis numero de perfilhos por vaso, numero de perfilhos por
planta, e massa seca apresentaram diferenca estatisticamente significativa com a

adubacao. O numero de perfilhos por vaso apresentou comportamento quadratico e o
ponto de maximo (62,2 perfilhos por vaso) ocorreu em resposta a aplicagéo de 246,9%
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da dose recomendada. Porém, dentro do intervalo estudado a maxima produgéo foi
em 200% (60,7 perfilhos por vaso); enquanto a testemunha apresentou produgao de
14,9 perfilhos por vaso. Na produgao de perfilhos por planta ocorreu comportamento
quadratico com ponto de maximo que ocorreria na dose de 257% com a produgao de
16 perfilhos planta-!. Dentro do intervalo estudado, o maximo produzido apresentou-
se em 200% da dose recomendada com producdo de14,44 perfilhos planta’. A
producdo de massa seca apresentou resposta linear crescente com o aumento das
doses, a testemunha apresentou produgéao de 9,38 gramas de massa seca por vaso,
enquanto a dose de 200% da recomendagéo apresentou produgao de 29,4 gramas
de massa seca por vaso.

Lima Filho (2017), em Labrea, Amazonas, estudou, no periodo de outubro a
abril, o efeito da aplicagdao da dose de 7.522 kg ha ! de calcario recomendada pela 52
Aproximagao da recomendagao para o uso de corretivos e fertilizantes de Minas
Gerais, em conjunto com a aplicagao de 50, 75 e 125% da dose recomendada em
Urochioa humidicola. O calcario utilizado foi o calcario dolomitico (PRNT 92,54%),
incubado por 90 dias. O experimento foi conduzido em vasos, mantidos em casa de
vegetagcao. Na avaliagcdo da saturagao por bases do solo, o valor inicial era de 6,74%,
porém, nao foi informado no trabalho a V% atingida ap6s a calagem. Na aplicagao de
50% da dose recomendada, os resultados de numero de perfilhos
(8,45 perfilhos vaso ') e numero de folhas (10,80 folhas perfilno- ') apresentaram-se
superiores as demais aplicagdes. Na testemunha, os resultados para nimero de
perfilhos por vaso e nimero de folhas por perfilho corresponderam a, respectivamente,
2,33 e 5,00. Na aplicagao de 100, 75 e 125% da dose, os resultados para numero de
perfilhnos foram estatisticamente semelhantes entre si (6,09, 4,37 e
4,20 perfilhos vaso-'). No numero de folhas por perfilho, padrdo semelhante de
resultado foi observado, sendo que a aplicagao de 100, 75 e 125% da dose resultou
em numeros de folhas por perfilhos estatisticamente semelhantes entre si (7,40; 7,80
e 8,00 folhas perfilho-'). Na produgdo de massa seca nio ocorreram diferengas
estatisticamente significativas entre as doses de calcario aplicadas, sendo 10,4
gramas de massa seca por vaso aplicagao de 100% da dose, 12,1 gramas de massa
seca por vaso em 50% da dose, 10,7 e 10,0 gramas de massa seca por vaso em 75
e 125% da dose, respectivamente. Nas aplicagbes de calcario, os resultados se
mostraram estatisticamente superiores a testemunha que apresentou produgao de 5,9

gramas de massa seca por vaso.
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A avaliagao dos efeitos de dois sistemas de praticas de corregado do solo nos
atributos e produgdo de capim Marandu (Urochloa brizantha), foi conduzida por
Amorim (2017), em Francisco de Sa, Minas Gerais por dois anos apds a corregao
(outubro de 2013 a novembro de 2015). O sistema 1 consistiu na adigdo de
1.200 kg ha"' de calcério e 750 kg ha* ! de oxido de calcio e magnésio, incorporados
na camada de 0-20 e incubados por um ano. O sistema 2 foi implantado em duas
areas, uma area né&o irrigada e uma irrigada por pivé central com aplicagdo de
400 kg ha"' de oxido de célcio e magnésio incorporados na camada de 0-20 e
incubados por um ano. As fontes utilizadas foram calcario calcinado (PRNT de 105%,
33% CaO e 19% MgO) e 6xido de calcio e magnésio (PRNT de 180 %, 60% CaO e
30% MgO). A V% inicial do solo camada 0-10 e 10-20 cm era de 37 e 32%,
respectivamente. A aplicagao de calcario elevou a V% para 54% na camada de 0-10
cm e 48% na camada de 10-20 cm. A aplicagao de 6xido de calcio e magnésio elevou
a saturagao por bases para 54% na camada de 0-10 cm e 49% na camada de 10-20
cm no sistema 1. Na testemunha, a saturagao por aluminio correspondeu a30,67% e
57% nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. A aplicagédo de calcario
ajustou a saturacdo por aluminio para 7 e 15% nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. A
aplicacao de 6xido de calcio e magnésio ajustou a saturagao por aluminio para 11 e
19% nas camadas de 0-10 e 10-20 cm.O pHcaciz da testemunha era de 4,73 na
camada de 00-10 cm e 4,70 na camada de 10-20 cm, a aplicagao de calcario e oxido
de calcio e magnésio nao alteraram significativamente o pH do solo, mantendo-os com
a aplicagao de calcario em 5,13 e 5,10 para as camadas de 0-10 e 10-20 cm. Com a
aplicagao de 6xido de calcio e magnésio, o pH manteve-se em e 4,8 e 4,77 nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm. A produgdo de massa seca da parte aérea
correspondeu a 9.033 kg ha-! na adigdo de calcario e 9.336 kg ha- ' na adigdo de
oxido de calcio e magnésio, sendo estatisticamente semelhantes entre si. Os
resultados de massa seca obtidos na testemunha nao foram apresentados. A
aplicagdo dos corretivos promoveu uma elevagdo na percentagem de cations
trocaveis da CTC total do solo o que resultou em incremento médio de 9,03% e 15,65%
em calcio; 6,21% e 5,32% em magnésio e 1,69% e 2,26% em potassio nas camadas
de 0-10 e 0- 20 cm, respectivamente, para o tratamento com calcario em relagao a
testemunha. No segundo sistema a V% da testemunha apresentou-se em 38 e 30%
nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. A aplicagao de 6xido de calcio
em area nao irrigada elevou a V% para 76 e 61%, enquanto na area irrigada a V%



65

variou para 91 e 88%. Na testemunha a saturagao por aluminio era de 32 e 48%,
respectivamente, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, na area nao irrigada, com a
presenca de adubagao a saturagao por bases passou a ser 5,67 e 9,00% nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm. Na area irrigada a saturagao por aluminio foi 0% em ambas as
camadas. O pHcaci2 da testemunha era de 5,00 e 4,70 para as camadas de 0-10 e 10-
20cm. Com a adubacgéao na auséncia de irrigacao o pH foi de 5,07 e 4,98 nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm, nao apresentando diferenca estatistica em comparagédo a
testemunha, enquanto na presenga de adubacao e irrigagédo o pH foi de 6,69 e 6,64
para as camadas de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. Nas avaliagées em sequeiro
a produgdo de massa seca foi de 9.670,0 kg ha-' de MS, enquanto na presenga de
irrigagdo a produgéo foi de 11.538,8 kg ha'' de MS, porém ndo ha como comparar
com a situagao inicial pois nao foram apresentadas informagdes de produgao da
testemunha.

Costa et al. (2021), em Aquidauana, Mato Grosso do Sul, estudaram, no
periodo de setembro a novembro, os efeitos da aplicagao de fosfato natural reativo de
Bonito nas profundidades: 0 cm (superficie), 10 cm, 20 cm, 30 cm, combinada a
saturagdes por bases de 40%, 50%, 60%, aléem de uma avaliagao sem a adigao de
calagem, em capim Mombaga (Megathyrsus maximus). O experimento foi conduzido
em vasos, mantidos em condigdo de campo. Como fonte de aplicagao utilizou-se
calcario dolomitico (PRNT= 100%, CaO = 28%, MgO =21,5%, PN = 103%), nas doses
de 580 kg ha" ' para saturagdo por bases de 40%, 930 kg ha- ' para saturagéo por
bases de 50% e, 1.290 kg ha ' para saturagéo por bases de 60%, incubados por 35
dias. A adubacdo realizou-se com 100 kg ha"! de ureia e 60 kg ha'' de KCI. Na
avaliagao de saturagao por bases a condigao inicial do solo era de 23,3% de saturagao
por bases. Os resultados para profundidade de aplicagao do fosfato reativo de Bonito
nao apresentaram diferenca estatisticamente significativa nas varidveis massa seca
total e na relagao folha/colmo, se comparadas a testemunha. Na aplicagéo de fosfato
em superficie, e nas profundidades de 10, 20 e 30 cm as produgdes respectivas
corresponderam a 1,80, 1,77, 1,57, 1,74 gramas de matéria seca por vaso, enquanto
a testemunha apresentou produg¢ao de 1,79 gramas de matéria seca por vaso. Na
relagao folha/colmo os resultados foram de 1,4 para a testemunha, 1,42 na aplicagao
de fosfato em superficie e 1,41, 1,42 e 1,43 nas profundidades de 10, 20 e 30 cm. A

aplicacao de calcario apresentou diferengas estatisticamente significativas para as
variaveis produgdo de massa seca e relacao folha/colmo se comparadas a
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testemunha. Na V% de 40% o resultado se mostrou estatisticamente superior as
demais saturagdes por base com a produgdo de 1,93 gramas de matéria seca por
vaso. Na V% de 50% o resultado foi estatisticamente semelhante a testemunha na
producdo de massa seca com produc¢ao de 1,14 gramas de massa seca por vaso e
1,35 gramas de massa seca por vaso, respectivamente. Na V% de 60% o resultado
foi estatisticamente inferior as demais saturagdes por bases, com a producgao de 0,60
gramas de massa seca por vaso. Foi observada interacdo estatisticamente
significativa entre as doses de calcario e as profundidades de aplicagao de fdsforo
para as variaveis comprimento de folhas e numero de perfilhos. No comprimento das
folhas o resultado foi estatisticamente superior nas combinagdes de: auséncia de
calagem e de fosfato (0,0465 m), auséncia de calagem com aplicagao de fosfato em
superficie (0,0415m) e auséncia de calagem com fosfato aplicado em
10 cm (0,0341 m). A combinagao de auséncia de calagem e aplicagéo de fosfato nas
profundidades de 20 cm (0,0196 m) e 30 cm (0,0280 m), V% de 50% com aplicagao
de fosfato nas profundidades de 20 cm (0,0308 m) e 30 cm (0,0364 m) e na V% de
60% com a aplicagéo de fosfato em todas as profundidades (0,0248, 0,0261, 0,0244,
0,0276, 0,0243 m) os resultados foram estatisticamente iguais entre si e inferiores as
demais combinagdes. O numero de perfilhos foi estatisticamente superior nas
combinagdes de: auséncia de calagem e de fosfato (3,0 perfilhos por vaso) , auséncia
de calagem com aplicagédo de fosfato em superficie (2,67 perfilhos por vaso) e
auséncia de calagem na profundidade de 10 cm (1,0 perfilhos por vaso), V% de 40%
com aplicagao de fosfato em todas as profundidades (2,33, 2,33, 2,22, 3,11 e 3,78
perfilhos por vaso), V% de 50% na auséncia de fosfato (1,33 perfilhos por vaso), V%
de 50% com aplicagao de fosfato em superficie (1,67 perfilhos por vaso), V% de 50%
com aplicagao de fosfato a 10 cm de profundidade (2,11 perfilhos por vaso) e V% de
60% com aplicacao de fosfato a 10 cm de profundidade (0,22 perfilhos por vaso). Nas
combinagdes: auséncia de calcario e aplicagao de fosfato em 20 e 30 cm (0,00 e 0,67
perfilhos por vaso, respectivamente), V% de 50% nas profundidade de 20 e 30 cm
(0,22 e 1,22 perfilhos por vaso, respectivamente), na V% de 60% na auséncia de
fosfato (0,00 perfilhos por vaso), e em superficie, 20 e 30 cm (0,33, 0,33 e 0,33
perfilhos por vaso, respectivamente) os resultados foram estatisticamente iguais entre
si e inferiores as demais combinacgdes.

Vieira (2023), em Lages, Santa Catarina, estudou, nos meses de dezembro de
2022 a fevereiro de 2024, os efeitos da adigao de calagem e calagem combinada &
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adubacao de fosfato monoaménico (MAP) em pastagem natural. O solo anteriormente
a adicao de calagem apresentou pHu2o de 4,8 e V% de 14,96%. Na corregéo do solo
realizou-se a aplicagdo de 3.000 kg ha'' de calcario dolomitico PRNT (85%),
incubados por 60 dias. A adubagédo era composta por 95 kg ha ' de N, 50 kg ha ' de
K e 75kg ha ' de P. Nas parcelas que se avaliou a adigdo de calcario +MAP
aplicaram-se 170 kgha ' de MAP. Na avaliagdo da cobertura da area, as plantas
foram classificadas de acordo com a presenga de: palha fina, palha grossa e plantas
indesejaveis como carqueja (Baccharis trimera) e caraguata (Eryngium horridum). A
porcentagem de gramineas de palha fina foi de 77,34% na testemunha, 70,38 na
presenca de calcario e 49,03 na presenga de calcario + MAP. A porcentagem de
gramineas de palha grossa foi de 15,06% na testemunha, 23,45% na presenga de
calcario e 46,33% na presenga de calcario + MAP. A presenca de carqueja foi de
6,49%, na testemunha, 8,2% na presenga de calcario e 3,65 em calcario + MAP,
enquanto a planta caraguata apresentou 36% de presenga na testemunha e na
aplicacao de calcario e 0,87% na presenga de calcario+MAP. Na produgao de massa
seca total a testemunha apresentou producdo de 1.956,42 kg ha ' de MS, enquanto
na presengca de calcario ocorreu a produgdo de 2.120,02kgha?! de MS,
correspondendo ao incremento de 7% em relagao a testemunha. A produgdo na
combinagdo de calcidrio e MAP correspondeu a 2.076,25kgha!' de MS,
correspondendo ao incremento de 5% em relagdo a testemunha. A altura das
pastagens na testemunha apresentou resultado de 0,1377 m; na presenc¢a de calcério
a altura foi de 0,162 m, e na presenca de calcario + MAP foi de 0,164 m de altura.
Em Alta Floresta, Mato Grosso, Buchelt e Zandonadi (2018) avaliaram, no
periodo de outubro de 2007 a margo de 2010, os efeitos da aplicagédo das doses de 0,
400, 800, 1.600, 3.200 kg ha"' de calcario dolomitico, 1.600 kg ha-' de calcario
dolomitico + NPK (40 kg ha-" de N, 120 kg ha"' de P20s e 20 kg ha ' de K20) e
1.500 kg ha ' de gesso agricola + NPK (40 kgha' ' de N, 120 kg ha-' de P20s e
20 kg ha" ' de K20) na produgéo de capim Marandu (Urochloa brizantha). Como fontes
para a adubacgao, utilizaram-se sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de
potassio. Na avaliagao inicial, a V% do solo era de 21%. Para elevar a saturagao por
bases a 45%, foram aplicados 1.600 kg ha-' de calcario dolomitico. A produgédo de
massa seca apresentou diferenca estatisticamente significativa entre as doses
aplicadas. A produgao da testemunha correspondeu a 25.200 kg ha ' de massa seca.

A maior produgao estatisticamente significaticativa ocorreu em resposta a aplicagao
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de gesso agricola + NPK com 35.100 kg ha ' de MS, correspondendo ao incremento
de 28% em relagdo a testemunha. Na aplicagdo de calcario+ NPK a produgdo
apresentou resultados de 33.200 kg ha ' de MS, correspondendo ao incremento de
24% em comparagdo a testemunha e déficit de 5% em relagdo a aplicagdo de
gesso+NPK. A produgdo de massa seca nas parcelas que receberam apenas calcario
apresentaram resultados respectivamente de 28.100, 27.300, 25.600, 26.200 kg ha"’
de MS nas doses de 400, 800, 1.600 e 3.200 kg ha ' de calcario dolomitico.

Andrade et al. (2018), em Paraguagu Paulista, S&do Paulo, avaliaram, no
periodo de setembro a novembro, os efeitos da aplicagdo de fontes de N associadas
a calagem, distribuidos nas combinagbes: testemunha; ureia + calagem;
ureia - calagem; nitrato de am@nio + calagem; nitrato de aménio — calagem; nitrocalcio
+ calagem; nitrocalcio — calagem, aplicados em capim Tanzania (Megathyrsus
maximus). O experimento foi conduzido em vasos, mantidos em condigdo de campo.
A corregao realizou-se utilizando calcario dolomitico (PRNT= 83,44; CaO = 31,33%;
MgO = 18,05%) em quantidade para elevar a V% de 58 a 70%, incubado por 30 dias.
A adubagéao nitrogenada foi realizada 25 dias apds a implantagdo do experimento,
com a adigao de 100 kg ha ' de N das respectivas fontes. Nas varidveis massa seca
e numero de perfilhos, a aplicagdo de N apresentou diferenga estatisticamente
significativa em comparagao a testemunha. Porém, a aplicagdo de calcario nao
apresentou diferenga significativa das aplicagbes de N avulsas. Por sua vez, a
producao da testemunha correspondeu a 2,93 gramas de massa seca por vaso, a
producdo de massa seca na presenga de ureia correspondeu a 15,24 gramas de
massa seca por vaso na presencga de calagem e 15,57 gramas de massa seca por
vaso na auséncia de calagem. Nas aplica¢des de nitrato de aménio, a presenga e
auséncia de calagem resultaram nas produgoes respectivas de 16,94 e 18,56 gramas
de massa seca por vaso. Na presenga de nitrocalcio, com e sem a aplicagao de
calagem, a producao foi de 15,61 e 15,73 gramas de massa seca por vaso,
respectivamente. O numero de perfilhos da testemunha correspondeu a 9 perfilhos
por vaso. As aplicagdes com ureia produziram 23 e 22 perfilhos por vaso na presenga
e auséncia de calagem, respectivamente. Com aplicagbes de nitrato de aménio e
nitrocalcio a produgéao de perfilhos, na presenga e auséncia de calagem, correspondeu
a 24, 22, 23 e 22 pertfilhos por vaso, respectivamente.

Em Araguatins Tocantins, Souza et al. (2021) avaliaram, no periodo de
novembro a abril, a aplicagdo de fésforo nas doses de 0, 30, 80 e 120 kg ha" " de P20s
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na presenca e auséncia de calagem, em capim Mombaca (Megathyrsus maximus).
Na correcao do solo, a fonte utilizada foi calcario dolomitico (PRNT 80%), aplicado na
dose de 1.000 kg ha"?, incubado por 70 dias. Como fonte de fosforo utilizou-se
superfosfato simples. Na situacao inicial do solo, a V% era de 62,02%; porém nao foi
informada a V% apds a aplicagao do calcario. Na variavel altura de plantas, nao
ocorreram diferengas estatisticamente significativas entre a presenga de fésforo e a
presenca e auséncia de calagem. Na testemunha, a altura de plantas foi de 0,887 m,
nas doses de 30, 80 e 120 kg ha ' de P20s com calagem as alturas corresponderam
a0,912,0,912 e 0,887 m. Na presenca de calagem e auséncia de adubacao fosfatada
a altura correspondeu a 0,962 m, enquanto na auséncia de calagem nas doses de 30,
80 e 120 kg ha" ' de P20s as alturas foram de 0,925, 0,937 e 0,925 m. A producgéo de
massa seca apresentou diferenga estatisticamente significativa com as aplicacdes de
fésforo, porém nao apresentou variagdes significativas na presenga de calcario. Na
testemunha e na dose de 30 kg ha'' de P combinada a auséncia de calcario, as
produgbes foram de 2.335,32 e 1.853,3 kg ha ' de MS, respectivamente, sendo
estatisticamente iguais entre si e inferiores as demais produgdes. Na auséncia de
calcario as doses de 80 e 120 kg ha'' de P apresentaram, respectivamente, a
producéo de 2.672,8 e 2.101,6 kg ha" "de MS, sendo estatisticamente iguais entre si
e entre as aplicagdes de fésforo na presenga de calagem. A produgédo de massa seca,
na presenga de calagem e auséncia de fésforo, resultou em 1.706,44 kg ha ' de MS,
sendo inferior as demais aplicagGes na presenga de calagem. Nas doses de 30, 80 e
120 kg ha ' de P com adig&do de calagem as produgdes corresponderam a 2.426,49,
2.660,16 e 1.961,57 kg ha" ' de MS, respectivamente.

4.7 Micronutrientes em pastagens

Os micronutrientes, embora requeridos em menores quantidades quando
comparados aos macronutrientes, exercem fung¢des essenciais no metabolismo das
plantas forrageiras. Esses elementos participam de diversas reagbes enzimaticas e
processos fisioldgicos, como a fotossintese, a respiracao, a sintese de proteinas e a
formacao de tecidos vegetais, sendo indispensaveis para o bom desempenho das
espécies forrageiras (Costa, 2024).

O boro nas plantas participa do metabolismo de carboidratos; do transporte de

acucares pela membrana; da sintese de acidos nucleicos e fito hormdnios; e da
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germinacéo de gréo de pdlen e crescimento do tubo polinico (Malavolta, Vitti e Oliveira,
1997).

O cloro atua nas células-guarda durante a abertura e o fechamento dos
estdbmatos (Marschner, 2012). Participa como cofator da enzima ATPase (Geifus,
2018).

O cobre é responsavel por ativar a enzima Rubisco na fase bioquimica da
fotossintese (Baracho et al, 2019). Atua como participante da enzima SOD
(Superdxido Dismutase), que protege as plantas dos radicais livres (Zhang et al.,
2017).

O ferro é constituinte de proteinas que transportam elétrons na cadeia de
transporte de elétrons (CTE) da mitocdndria, e € constituinte das proteinas ferredoxina
e leghemoglobina e das enzimas catalase e peroxidase (Murgia et al., 2022).

O manganés participa de ligagbes energéticas entre o ATP e o complexo
enzimatico requerido na fotossintese e na fotolise da agua (Avila et al. 2006). Atua na
ativagdo das enzimas superdxido dismutase (SOD), catalase e peroxidase,
responsaveis pela inativagao de radicais livres (Yachandra et al., 1996). Participa da
ativagdo de enzimas que atuam na redug¢do do nitrogénio (Shu et al., 2019), e é cofator
constituinte do sistema de formacao e ativagao das auxinas. (Ma et al., 2022).

O molibdénio atua nas redugdes de enxofre e nitrogénio, atuando nas enzimas
sulfito redutase e nitrito redutase. (Kovacs ef al., 2015). Enquanto o niquel é o
constituinte da urease (Barcelos et al., 2018).

O zinco é o nutriente responsavel por participar da sintese de auxina atuando
como cofator enzimatico da produgao de triptofano. (lbrahim e Ramadan, 2015).
Participa também da reducdo do nitrogénio, ativando enzimas (Demetin et al., 2007).
Atua na SOD e na fase bioquimica da fotossintese como parte da enzima anidrase
carbénica. (Zhang et al., 2018). Atua no metabolismo dos carboidratos, proteinas e
ribossomos (Dechen, 1988).

A deficiéncia de micronutrientes no solo pode resultar em desequilibrios
nutricionais, afetando o vigor das plantas e a qualidade da forragem, portanto, assim

como os macronutrientes, é necessario que o sistema solo-planta esteja em equilibrio.

4.7.1 Efeitos da aplicagao de micronutrientes na produgao de forragem
Em Uberlandia, Minas Gerais, no periodo de novembro a margo, Borges (2019)
avaliou os efeitos da aplicagao de fertilizante foliar (14% de N, 12% de P, 12% de K,
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0,38% de Mg, 10,2% de S, 0,24% de Cu, 0,18% de Mn e 0,63% de Zn) na dose de
2 kg ha " nos capins Marandu (Urochloa brizantha), Mulato |l (Urochloa ruziziensis x B.
decumbens x B. brizantha.), Mavuno (Urochloa brizantha x B.ruziziensis) e BRS
Ipyporéa (Urochloa brizantha). Na aplicagao, o adubo foi diluido em 0,5 litro de agua e
aplicado 42 dias apdés a emergéncia das plantas. No momento do plantio, aplicaram-
se 50 kg ha ' de P20s como superfosfato simples. O experimento foi avaliado aos 15
e 45 dias apds a aplicagéo foliar. Na presenga de adubagéo foliar a produgédo de
massa seca total dos capins Marandu, Mulato Il, Mavuno e Ipypord correspondeu a
8.398, 7.817, 6.093, 6.419 kg ha ' de MS, respectivamente, sendo estatisticamente
semelhantes a testemunha. A produgdo de massa seca na auséncia de adubacgao
correspondeu a 8.188, 8.175, 5.553 e 7.184 kg ha-' de MS nos capins Marandu,
Mulato Il, Mavuno e Ipypora, respectivamente. Nas variaveis indice de Area Foliar (IAF)
e interceptacdo luminosa, os resultados nao apresentaram diferengas
estatisticamente significativas, em comparagcao a testemunha ou aos valores
apresentados para as medigdes aos quinze ou quarenta e cinco dias pos aplicagao
em qualquer dos capins avaliados. Aos 15 dias pds aplicagao, o IAF dos capins
Marandu, Mulato Il, Mavuno e Ipypora, na presenga de adubagao foliar correspondeu
aos valores de 5,15, 4,99, 4,36 e 4,53, respectivamente. Na auséncia de aplicagao
foliar o IAF, aos 15 dias correspondeu a 5,03, 4,79, 4,58 e 4,49, respectivamente para
os capins Marandu, Mulato Il, Mavuno e Ipypora. Aos 45 dias pés aplicagao, os capins
Marandu, Mulato il, Mavuno e Ipyporé apresentaram |AF de 4,22, 5,01,4,37 e 4,84,
respectivamente na presenga de adubagao foliar, enquanto na auséncia de adubagao
foliar os valores de IAF apresentados nos capins Marandu, Mulato II, Mavuno e
Ipypora foram de: 3,20, 6,29, 5,59 e 5,20, respectivamente. Os resultados para
interceptacao luminosa avaliados aos 15 dias pds aplicagdao, na presenga de
adubacao foliar corresponderam a 98,52, 98,20, 97,05 e 97,62% nos capins Marandu,
Mulato 1l, Mavuno e lpypora, respectivamente. Na auséncia de aplicagao foliar, aos
15 dias, a interceptagao luminosa correspondeu a 98,42, 98,10, 97,50 e 97,42% nos
capins Marandu, Mulato Il, Mavuno e lpypora, respectivamente. Aos 45 dias na
presenga de aplicagao foliar a interceptagao luminosa correspondeu a 82,72, 78,12.
75,27 e 83,50% nos capins Marandu, Mulato [, Mavuno e Ipypora. Na auséncia de
aplicacao foliar a interceptagdo luminosa foi de 66,22, 91,22,85,17 e 83,72%,

respectivamente para os capins Marandu, Mulato Il, Mavuno e Ipypora.




72

Oliveira (2020), em Serranopolis, Goias, estudou, no periodo de dezembro a
fevereiro, os efeitos da aplicagdo de boro nas doses 0, 0,25, 0,5,0,75e 1 kg ha ! nos
capins Zuri (Megathyrsus maximus), Massai (Megathyrsus maximus), Piata (Urochloa
brizantha), Marandu (Urochloa brizantha) e MG-5 (Urochloa brizantha). No momento
da semeadura realizou-se adubacao com 60 kg ha ' de N, P20s5 e K20. A aplicagdo
foliar com boro ocorreu aos 30 dias apds a emergéncia. Como fonte de boro aplicou-

se o octaborato de sédio (135 g L-' de B). A produgio de massa seca de parte aérea

dos capins nas doses de 0,750 e 1 kg ha ' de B nao diferiu estatisticamente ,mas
apresentou-se superior as demais doses. A produgao dos capins Zuri, Massai, Piata,
Marandu e MG-5 na aplicagao de 0,750 kg ha™ ' resultou em 5.762, 5.913, 6.353, 6.891,
6.849 kg ha' de MS, enquanto na aplicagdo de 1kgha ' de B as produgdes
corresponderam a 5.583, 5.803, 6.267, 6.738 e 6.563 kg ha ' de MS. Na dose de
0,5 kg ha" ' de B, as produgdes de massa seca corresponderam a 5.343, 5.395, 5.617,
5.962 e 5.980 kg ha" "de MS, resultados estatisticamente inferiores as doses de 0,750
e 1 kg ha 'de B e superiores a produgdo da testemunha (4.299, 4.393, 4.522, 4.969,
4.857 kg ha"' de MS) e a dose de 0,250 kg ha' " de B. (4.946,5.074, 5.331, 5.503,
5.323 kg ha ' de MS). Os resultados da producdo de massa seca de cada capim em
funcdo das doses de B indicaram que os capins do género Urochloa (cv Marandu e
MG-5) apresentaram diferengas significativas de produtividade em qualquer das
doses de B, aplicadas, se comparadas aos demais capins. O teor de proteina bruta
na massa seca apresentou diferengas significativas com a aplicagdo de boro. No
capim Massai, a aplicagao de 0,5 kg ha' de B (12,5% kg ' de MS) mostrou resultados
estatisticamente semelhantes as doses de 0,75 (15,0% kg ' de MS) e 1 kg ha 'de B
(13,0% kg ' de MS). Nos capins Zuri, Piata, Marandu e MG-5 os resultados na dose
de 0,75kgha' de B (19,2, 16,2, 17,5, 150% kg ' de MS) apresentaram-se
estatisticamente semelhantes aos obtidos na dose de 1 kg ha-'de B (17,2, 12,5,17,0
e 13,2% kg ' de MS). Na avaliagdo do teor de proteina bruta na massa seca nos
capins Zuri, Massai, Piata, Marandu e MG-5 os teores corresponderam a
respectivamente, 7,2, 5,5, 7,5, 7,0 e 6,5% kg ' de MS na testemunha e 9,8, 9,0, 9,7,
10,8 € 9,5% kg ' de MS na dose de 0,250 kg ha"'. Os resultados na testemunha e na
dose de 0,250 kg ha-' apresentaram-se estatisticamente semelhantes entre si e
inferiores as demais doses nos capins Zuri e Piata. Nos capins Massai, Marandu e
MG-5 as respostas da testemunha apresentaram-se estatisticamente inferiores as

demais doses.
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Teixeira (2016), em Dracena, Sao Paulo, estudou, em casa de vegetacao, no
periodo de agosto a novembro, os efeitos da aplicagao de: quelato de zinco nas doses
0, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 8,0 | ha ', sulfato de zinco na dose de 4,01 ha ', coquetel 1
(composto por 3% N, 15% de P, 8% de K, 1% de Mg,0,2% de B, 0,3% de Cu, 1% de
Mn, 0,05% de Mo e 2% de Zn (densidade 1,38 g ml-')) e coquetel 2 (composto por 5%
N,4,3% S, 0,3% B, 0,3% Cu, 3% de Mn e 5% Zn (densidade de 1,34 g ml-')) em capim.
Mombaga (Megathyrsus maximus) nos solos Neossolo Quartzarénico e Argissolo. O
volume de calda preparada para aplicagéo foi de 200 | ha '. Em cada vaso aplicou-se
em meédia S ml por vaso das caldas da solugao nutritiva preparada. Em todos os vasos
realizaram-se aplicagbes de 50 ml de solugdo da adubagdo composta por
300 mgdm 2 de N (nitrato de amdnio), 180 mgdm-3 de P (fosfato de calcio
monobasico), 150 mg dm3 de K (sulfato de potassio), 61,5 mg dm-3 de S (sulfato de
potassio), 0,5 mg dm 2 de B (acido bérico), 0,1 mg dm 2 de Mo (acido molibidco),
3mgdm3 de Mn (sulfato de manganés monohidratado) e 0,25 ml de solugéo
composta por 1 mg dm"3 de Cu (sulfato de cobre pentahidratado), 10 mg dm-2 de Fe
(sulfato de ferro heptahidratado). As solugdes de zinco avaliadas foram aplicadas 17
dias pds germinagao e uma semana apos cada corte, totalizando 3 cortes. Para a
variavel perfilhamento nao se verificaram diferengas estatisticamente significativas
para as doses de Zn. Nos cortes 1, 2 e 3 encontrou-se 31,04, 36,39 e
40,89 perfilhos por vaso na aplicagao de quelato de 2Zn, 35,75, 36,37 e
37,87 perfilhos porvaso na aplicagao de sulfato de zinco, 32,35, 36,25 e
41,25 perfilhos porvaso na aplicagdo do coquetel 1, e 32,25, 37,50 e
40,75 perfilhos por vaso na aplicagao do coquetel 2. No perfilhamento do capim no
solo Neossolo Quartzarénico e no Argissolo observaram-se diferencas
estatisticamente significativas nos cortes. O capim no Argissolo apresentou maior
produgao de perfilhos nos cortes 1, 2 e 3 (33,20, 39,62 e 44,12 perfilhos por vaso),
quando comparado aos capins implantados no Neossolo (28,87, 33,16 e
37,66 perfilhos por vaso). A produgédo de massa seca total nao apresentou diferenga
significativa com as doses de Zn. A produgao de massa seca correspondeu a 80,71,
82,19, 82,61 e 81,70 gramas de massa seca por vaso, respectivamente na aplicagao
de: quelato, sulfato de zinco, coquetel 1 e coquetel 2. Para a produgao no Neossolo e
no Argissolo constatou-se diferenca estatisticamente significativa para massa seca,
no Argissolo (82,52 gramas de massa seca por vaso) apresentou-se estatisticamente
superior a do Neossolo (78,90 gramas de massa seca por vaso).
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Gongalves et al. (2018), em Seropédica, Rio de Janeiro, avaliaram os efeitos
das fontes ulexita, fertilizante organomineral (a base de ulexita e turfa) e borax
aplicada nas doses de 0, 1, 3, 6, 9 e 12 kg ha ' de B em capim Marandu (Urochloa
brizantha) impiantado em dois solos (latossolo vermelho amarelo textura argilosa e
planossolo héplico textura arenosa). Antes do plantio aplicou-se uma solugdo
contendo todos os nutrientes, com excegao do boro e as fontes de boro foram
aplicadas e incorporadas a 10 cm de profundidade antes da semeadura. A adubag&o
de cobertura ocorreu 17 dias apds a emergéncia com 200 mgvaso'' de N e
120 mg vaso ' de Kz20. Realizou-se amostragem aos 42 dias apos a emergéncia. Na
producdo de massa seca nao se verificou variagao estatisticamente significativa para
qualquer das fontes ou doses em ambos os solos. No latossolo vermelho amarelo, as
doses de 0, 3, 6, 9 e 12 kg ha ' de B pela fonte ulexita apresentaram produgéo de 45,
48, 50,53 e 54 gramas de massa seca por vaso, enquanto no planossolo haplico os
valores de produgao dessa fonte corresponderam a 28, 30,31, 33 e 34 gramas de
massa seca por vaso. Nos resultados da fonte fertilizante organomineral para as doses
0,3,6,9¢e 12 kg ha ' de B a produgéo correspondeu a 48, 50, 52, 54 e 55 g vaso™!
de MS no latossolo vermelho amarelo, enquanto a produgdo dessa fonte no
planossolo haplico resultou em 30, 32, 33, 34 e 35 0 gramas de massa seca por vaso.
A fonte borax no latossolo vermelho amarelo, quando aplicada nas doses de 0, 3, 6,
9 e 12 kg ha " de B atingiu produgdo de 47, 52, 54, 56 e 57 g vaso" ! de MS, enquanto
no planossolo héaplico resultou respectivamente, 32, 34, 35, 36 e 37 gramas de massa

Seca por vaso.

4.9 A adubagao em pastagens integradas

A integracao de sistemas agropecuarios € uma modalidade de produgdo que
busca integrar componentes agricolas, pecuarios e florestais em um mesmo local, o
que permite diferentes arranjos (Rhoden e Scherer, 2022). Essa forma de uso do solo
potencializa o uso dos recursos naturais e eleva a produtividade e a rentabilidade por
unidade de area (Maccari, 2016). Esse sistema permite diversificar a produgéo, pois
combina a rotagéo de culturas, a recuperagéo do solo e das pastagens degradadas
com o aumento da eficiéncia de uso dos recursos (Moraes et al., 2014).

As pastagens dos sistemas integrados apresentam dindmicas diferentes

quando comparada as pastagens convencionais. lsso acontece devido ao sinergismo
entre os componentes dos sistemas produtivos (Carvaiho et al., 2010). Dessa forma,
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o0 manejo da adubacgao acontece visando todo o sistema e ndo mais apenas a cultura
isolada (Assmann et al., 2018), o que resulta em um sistema de produgdo menos
intensivo no uso de nutrientes, pois considera ndo mais somente a adubagao, mas
também a cictagem promovida pela atividade biolégica do solo (Assmann et al., 2018).

O manejo da adubacéao dentro de sistemas integrados prioriza a adubacgao da
pastagem no inverno visando a produgao animal e a cultura subsequente através da
ciclagem dos nutrientes, o que permite a antecipagao da adubagéo da cultura de graos,
minimizando os custos de produgdo e os impactos ambientais (Assmann et al., 2018;
Bortolli, 2016; Sartor et al., 2014).

Bonini et al. (2016), em Andradina, Sao Paulo, avaliaram, apds dois anos da
implantagéo do sistema integrado, a produgao de. capim Marandu (Urochloa brizantha)
e os atributos fisicos e quimicos do solo nos seguintes sistemas de produgéo:
ntegracao Lavoura Pecuaria (ILP), Integragcao Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) em
duas conformagdes do componente floresta, ILPF (1) com arvores de eucalipto
(Eucalyptus urograndis, clone |-224) plantadas em linhas simples, com distancia entre
linhas de 17 a 21 m e entre plantas de 2 m, na densidade de 200 arvores ha! e ILPF
(2), com arvores de eucalipto plantadas em linhas triplas, em espagamento de 3x2 m,
e espagcamento entre linhas triplas de 19m, em média, na densidade de
500 arvores ha'; e plantio exclusivo de eucaliptos, em espagamento 3x2 m. As
corregbes e adubagbes no componente floresta realizaram-se no momento da
implantagéo, a qual ocorreu no més de julho do ano 0, com 1.200 kg ha ' de calcério,
700 kg ha ' de gesso agricola, 350 kg ha-' de NPK (04-30-16) na cova e adubagao
de cobertura de 37 kg ha ' de N, 3 kg ha ' de Zn e 2 kg ha ' de B em volta da coroa
das mudas. Em dezembro do ano 0, realizou-se a semeadura da cultivar de soja BMX
com 300 kg ha ' do fertilizante NPK 04-30-16. Apds 45 dias, efetuou-se adubacao de
cobertura com 200 kg ha- ' de NPK 00-20-20. A colheita ocorreu em maio do ano 1. O
hibrido de milho DKB 390 e o capim Marandu foram semeados em dezembro do ano
1, com adubacgao de 310 kg ha ' de NPK 08-28-16. Aos 20 dias ap6s a emergéncia
do milho, realizou-se a adubagéo de cobertura com 92 kg ha ' de N na forma de ureia.
A colheita do milho ocorreu em margo do ano 2, tendo-se deixado o capim para o
estabelecimento da pastagem. Em outubro do ano 2 realizaram-se os cortes de
avaliagdo e a nova analise de solo. No momento da implantagdo no ano 0, o solo
apresentava teor de matéria organica de 15 g dm- 3, P (método de resina) de 3 g dm-3,
pH (CaCl2) 4,8, K, Cae Mg de 1,8, 7 e 5 mmol.dm-3 e H+Al de 19 mmol.dm 3, e a V%
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era de 42%. A anélise de solo do ano 2 indicou incremento nos teores de MO, Ca, Mg
e P do solo em comparagao com a analise inicial. Verificou-se também diferenca
significativa entre os sistemas estudados para MO, P, K e Mg. A matéria organica no
sistema ILP correspondeu a 21 gdm 3 e mostrou-se superior ao sistema que
apresentava apenas eucaliptos (15 g dm™3). Os sistemas ILPF 1 e 2 apresentaram
matéria orgénica de 20 gdm 3 e mostraram-se estatisticamente semelhantes aos
demais. A quantidade de fdésforo presente no solo mostrou-se estatisticamente
superior em ILP (15 mg dm-3). Os sistemas ILPF 1 e 2 e apenas floresta apresentaram
fésforo de 9, 7 e 5 mgdm 3 respectivamente, e mostraram-se estatisticamente
semelhantes entre si e inferior ao ILP. O magnésio do solo mostrou-se superior aos
demais no sistema ILP (9,42 mmolcdm3). O ILPF 2 apresentou magnésio de
9,04 mmolcdm 3, sendo estatisticamente semelhante ao ILP e ao ILPF 1
(7,45 mmolcdm-3). O sistema ILPF1 mostrou-se semelhante ao ILPF 2 e ao
componente florestal isolado. Esse componente florestal apresentou 6,79 mmolc dm-3
de Mg. O potassio no solo mostrou-se estatisticamente superior aos demais no
componente florestal isolado, com 2,38 mmolc dm=3. ILP, ILPF 1 e 2 apresentaram
potassio de 1,28, 1,45 e 1,51 mmol. dm 2, respectivamente, sendo estatisticamente
semelhantes entre si. O teor de calcio ndo apresentou diferenga significativa entre os
sistemas, porém mostrou-se superior a analise inicial, correspondendo a 14, 11, 12 e
13 mmol. dm 3, respectivamente para ILP, ILPF 1 e 2 e apenas floresta. A produgéo
de forragem nao apresentou diferenga estatisticamente significativa entre os sistemas
e correspondeu a 9.903, 9.090 e 9.167 kg ha ' de MS nos sistemas ILP, ILPF 1 e 2,
respectivamente.

Maccari (2016), em Abelardo Luz, Santa Catarina, pesquisou no periodo de
outubro de 2012 a abril de 2014 as influéncias do manejo das pastagens de sorgo
forrageiro integrado a Papua (Brachiaria plantaginea) e aveia preta na nutricado
nitrogenada do milho em sistemas de Integragao Lavoura Pecuaria (ILP). O sistema
foi conduzido em trés ciclos produtivos, sendo a fase | a implantagéo da pastagem de
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) e Papua (Urochoa plantaginea); e a fase Il a
producao da aveia preta (Avena strigosa); e a fase lll o cultivo do milho. Os objetivos
do ciclo 1 e 2 foram de avaliar a produgao de pastagens submetidas a adubacgao
nitrogenada (0 e 200 kg ha-' de N) e a altura do dossel (30 e 60 cm no ciclo 1e 15 e
30 cm no ciclo I1). No ciclo Ill, estudou-se a interacao entre os fatores: altura de dossel
da pastagem (AA - Alta Altura e BA - Baixa Altura), adubacao nitrogenada aplicada na
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pastagem (0 e 200 kg ha ' de N), doses de N aplicadas no milho (0, 100, 200 e
300 kg ha ') e dias apos semeadura do milho (46, 53, 60, 67, 76 e 103). O sorgo
(hibrido ADV 2800 (bmr)) foi implantado no ano 0 em sistema de plantio direto apos
dessecacgao da cobertura da area. A pastagem de papua reestabeleceu-se no ano 0
utilizando o banco de sementes do solo. A adubagao de implantagéo correspondeu a
530 kg ha ' de NPK (08-20-20) (42,4 kg ha-* de N ,106 kg ha" ! de P20s e 106 kg ha™’
de K20. A adubagéo de cobertura correspondeu a 200 kg ha ' de N, aplicado na forma
de ureia. O periodo de avaliagédo dessa pastagem foi de 65 dias, considerados em 3
ciclos de aproximadamente 22 dias. Nao se verificou interacdo significativa entre
altura do dossel e as doses de adubacdo nitrogenada para qualquer parametro
avaliado. A massa de forragem apresentou variagao significativa para as variaveis
altura de dossel e periodo de avaliagdo. Na altura de dossel de 60 cm, a produgao de
massa seca correspondeu a 4.896,03 kgha' de MS, e na altura de 30 cm,
correspondeu a 4.299,32kgha ' de MS. No terceiro periodo de avaliagao,
compreendido entre 22/03 e 12/04, foi obtida a produgédo de 5.233 kg ha' ' de MS,
sendo estatisticamente superior ao primeiro periodo avaliado (08/02 a 01/03)
(4.022kg ha'* de MS). O segundo periodo avaliado apresentou produgdo de
aproximadamente 4.600 kgha'' de MS, ndo diferindo significativamente entre
periodos 1 e 3. A composi¢cado do pasto no primeiro periodo foi de aproximadamente
28% de colmos de sorgo, 32% de folhas de sorgo, 18% de material morto e 15% de
papua. No segundo periodo de avaliagdo, a composi¢cao correspondeu a
aproximadamente 24% de colmos de sorgo, 5% de folhas de sorgo, 17% de material
morto e 50% de papua. No terceiro periodo aproximadamente 17% eram de colmos
de sorgo, 3% folhas de sorgo, 20% material morto e 55% de papué. Para o segundo
ciclo produtivo, a pastagem de sorgo e papua foi dessecada e apés 7 dias da
dessecacao realizou-se a semeadura da aveia em sistema de plantio direto. Nao se
realizou adubagao de plantio, porém, dois meses apds a semeadura, realizou-se a
adubagao de cobertura com 200 kg ha" ' de N nas parcelas em que essa variavel era
analisada. Esse pasto foi avaliado em dois periodos, sendo o primeiro de 09/07 a
08/08 e o segundo de 09/08 e 06/09. Observou-se interagao significativa entre
adubacao nitrogenada e altura de dossel para a quantidade de folhas verdes e
material morto. No pasto mantido a 30 cm com adubacéao nitrogenada, a porcentagem
de folhas correspondeu a aproximadamente 23%, sendo estatisticamente inferior a
porcentagem de folhas apresentada pelo pasto mantido a 30 cm na auséncia de
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adubacéo nitrogenada (aproximadamente 37%). A porcentagem de material morto
mostrou-se maior no pasto mantido a 30 cm na presenga de adubagao nitrogenada
(aproximadamente 72%). Na auséncia de adubago, a porcentagem de material morto
correspondeu aproximadamente a 54%. No pasto mantido a 15 cm na auséncia de
adubagdo nitrogenada, a proporgado de folhas correspondeu a 30%, resultado
estatisticamente semelhante ao apresentado no pasto a 15 cm com adubagao
nitrogenada (30% de folhas). No pasto mantido a 15 cm, a proporgéo de material morto
correspondeu a 60% na presenca e auséncia de adubacéo nitrogenada. O percentual
de colmos apresentou variagdo significativa com a adubagado nitrogenada e os
periodos de avaliagdo. Com a utilizagédo de 0 e 200 kg ha" ' de N, as percentagens de
colmo foram de 11,26% e 7,18%, respectivamente. No primeiro periodo de avaliagao,
a porcentagem de colmo correspondeu a 13,73% e no segundo a 4,71%. A massa de
forragem nao apresentou variagdo significativa com a adubagédo nitrogenada no
primeiro periodo de avaliagédo, sendo 2.820 kg ha "de MS na auséncia de adubagéo
e 3.298 kg ha-' de MS na presencga de adubagdo. No segundo periodo de avaliagio
observou-se redugao significativa da massa de forragem. Na auséncia de adubagao
nitrogenada, a massa de forragem variou de 2.820 para 1.212 kg ha ' de MS (redugéo
de 57%). Na presenga de adubagdo nitrogenada, a variagdo foi de 3.298 para
912,49 kg ha ' de MS (redugéo de 72,4%). O terceiro ciclo produtivo iniciou-se com a
implantagédo da lavoura de milho apds dessecagdao do pasto de aveia preta. Na
adubacgéo de implantagdo do milho, utilizaram-se 400 kg ha-' de NPK (08-20-20), o
que corresponde a 32kgha ' de N, 80 kg ha ' de P20s e 80 kg ha ' de Kz0. A
adubacao nitrogenada na cultura do milho realizou-se em dose unica, 34 dias apds a
semeadura, utilizando como fonte a ureia, aplicada de acordo com as doses de N
estabelecidas. Os cortes para avaliagao realizaram-se aos 46, 53, 60, 67, 76 e 103
dias apos a semeadura. Observou-se efeito significativo na MS acumulada e no teor
de N na planta para as épocas de aplicagdo do N (nitrogénio aplicado nas pastagens
(NP) e nitrogénio aplicado somente na cultura do milho (NG)), as doses de N aplicadas
no milho e dias apds a semeadura. Utilizando o NP, a MS acumulada correspondeu a
17.900 kg ha ' e, quando o N aplicou-se somente na cultura (NG), o acimulo de MS
reduziu para 15.900 kg ha 1, resultando em diferenga de actiimulo de 2.000 kg ha" ' de
MS. O teor médio de N na cultura correspondeu a 1,85% para NP e de 1,65% para

NG. Durante o desenvolvimento da cultura, a MS acumulada variou de 1.850 a
16.940 kg ha ' de MS e o teor médio de N variou de 25,5 g kg"'a 10,1 g kg ' dos 46
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aos 103 DAS, respectivamente. Independente da utilizagao de NP ou NG, quando se
aplicou o N em cobertura na cultura do milho, verificou-se incremento linear na
produgcao de MS e nos teores de N na planta inteira. O maior acumulo de MS
(18.249,5 kg ha '), atingiu-se na maior dose de N aplicada, os teores de N na planta
inteira atingiram os maiores niveis quando se aplicou aproximadamente 200 kg ha™*
(1,99%). Na testemunha sem adubagéo, a produgao correspondeu a 15.768,5 kg ha™
de MS e a 1,45% de N acumulado na planta inteira. Observou-se significancia da
interacao entre altura de dossel e as épocas de aplicacao de N. Nos pastos mantidos
em alta altura (AA) (60 cm na fase 1 e 30cm na fase 2), na auséncia de adubagao
nitrogenada nas pastagens (NG) a massa seca acumulada mostrou-se
estatisticamente menor (6.900 kg ha 1) quando comparada aos pastos mantidos em
baixas alturas (30 e 15 cm) com (NP) (7.100 kg ha~') e sem nitrogénio na pastagem
(NG) (7.300 kg ha ). O pasto em AA e NP apresentou produgéo estatisticamente
semelhante a BA (NG e NP) com produgdo de 7.900 kg ha ! de MS. A utilizagéo de
NP aumentou os teores de N no milho, independente da utilizagdo do NG. Quando se
utilizou o NP o teor de N atingiu 16,5 g kg ', enquanto em NG, o teor de N
correspondeu a 12,7 gkg '. Os maiores teores de N obtidos em NP podem ser
atribuidos ao efeito residual do NP. A partir da aplicacdo de N de 200 kg ha'!, os
teores de N encontrados no milho mostraram-se semelhantes em NP e NG.

Lopes et al. (2017) avaliaram, em Guarapuava, Parana, na safra de 2011/2012
o efeito da aplicagdao de doses de nitrogénio em trés épocas (em cobertura na
pastagem de inverno; em pré-semeadura e em cobertura no milho) na produtividade
de gréos e nos componentes de rendimento do milho, em um Sistema Integrado de
Produgao Agropecuaria (SIPA). A parcela principal consistiu nas doses de 0; 75; 150
e 225 kg ha ' de N, aplicados na pastagem de aveia + azevém. Nas subparcelas,
autilizaram-se 0 e 75 kg ha' de N em pré-semeadura do milho, e em cobertura
utilizaram-se 0; 75; 150; 225 e 300kgha' de N em cobertura no milho,
correspondendo aos fatores Inverno (I), Pré-semeadura (aplicado 16 dias antes da
semeadura do milho (PS)) e Verao (V), respectivamente. Como fonte de N utilizou-se
ureia. A pastagem foi implantada em maio com adubacgao de base de 40 kg ha ' de
P20s e 40 kg ha™ " de K20, sendo as respectivas fontes o superfosfato triplo e o cloreto
de potassio. O pastejo ocorreu no periodo de agosto a outubro e, logo apds a saida
dos animais, ocorreram as adubagbes de pré semeadura e a dessecagdo da
pastagem com herbicida. A semeadura do hibrido de milho (30F53RR) ocorreu no dia
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1° de novembro, em semeadura direta sem adubac¢ao nitrogenada. Na auséncia de
aplicacdo de N no verdo, a produtividade alcancada de milho correspondeu
a4.176 kg ha ' de graos. Nas doses de 75, 150 e 225 kg ha ' de N no inverno ocorreu
producdo de 7.248, 8.017 e 11.965 kg ha ' de grdaos de milho, respectivamente.
Verificou-se aumento de 74, 92 e 186% em comparagdo a area que nao recebeu N
em qualquer das épocas. Das doses de N aplicadas no verao, obteve-se respostas
lineares na produtividade de grados com a adubacao nitrogenada em pré-semeadura
(PS). Assim, com aplicagdo de 75 kgha ' de N em pré-semeadura (PS), com
O kg ha ' de N no inverno e no verao, a produtividade de graos correspondeu a
7.148 kg ha ' de graos. A maior produtividade ocorreu em resposta a: auséncia de
aplicagao de N em pré-semeadura (PS), auséncia de aplicagao de N no inverno e com
300 kg ha ' de N no verao (V), obtendo-se 13.406 kg ha ! de graos. Na aplicagao de
75 kg ha ' de N em pré-semeadura (PS), na auséncia de nitrogénio no inverno e com
300 kg ha ' de N no veréao (V), obteve-se a produtividade de 12.771 kg ha ' de graos.

Ferrazza (2016), em Pato Branco, Parana, avaliou, no periodo de maio de 2013
a abril de 2014, os efeitos da adubacdo antecipada de potassio em Sistemas
Integrados de Produgao Agropecuaria (SIPA), na produgdo de massa seca da
pastagem de aveia e azevém e nos rendimentos da cultura da soja. Os fatores
estudados consistiram em pasto com presenga e auséncia de pastejo e as épocas de
aplicagao de potassio (sendo na soja ou na forrageira). A area utilizada no
experimento estava sendo utilizada com SIPA, e nos dois anos anteriores a analise
recebeu sucessao de soja no verao e aveia preta e azevém no inverno. A aveia preta
(Avena sativa cv IAPAR 61) foi semeada em maio de 2013 e o0 azevém se estabeleceu
pelo banco de sementes do solo. A adubagéo de base correspondeu a 60 kg ha ' de
P20s na forma de superfosfato simples e a adubagédo de cobertura realizou-se com
150 kg ha- ' de nitrogénio, aplicados com a fonte ureia. Nas parcelas de pastagem em
que K foi avaliado, a adubagao potassica (95 kg ha ' de K20, utilizando como fonte o
cloreto de potassio) realizou-se em cobertura no inicio do perfilhamento da aveia e
azevém. Na soja a adubagao de K ocorreu utilizando 60 kg ha"' de K20 aplicado na
semeadura, utilizando como fonte o formulado 6-12-16. Em cobertura utilizou-se
35 kg ha ' de K20, na forma de cloreto de potassio. Nas pastagens em que o pastejo
foi utilizado, adotou-se o sistema de pastejo rotativo com entrada a 25 cm de altura e

saida a 15 cm de altura. Os animais eram bovinos Charolés com aproximadamente
250 kg de peso vivo. Para a semeadura da soja, no final do més de outubro de 2013,
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realizou-se a dessecagéo e, na primeira semana de novembro, semeou-se a soja
(Glycine max cv. Dom Mario 5.9i), a adubagéo de fosforo para a cultura constou de
50 kg ha ' de P20s. Nas produgdes de massa seca total, massa seca residual e teor
de potassio ha massa seca nao apresentaram significancias para a interagao pastejo
X época de aplicagdo A producdo de massa seca total apresentou variagado
estatisticamente significativa para o fator pastejo. Nas areas em que nao se realizou
pastejo a massa seca (9.260 kg ha- ' de MS) foi superior & produgéo da area que foi
pastejada (7.825,60 kg ha ' de MS). A época de aplicagdo nao apresentou diferenga
estatisticamente significativa para esse fator. A aplicagdo de K na pastagem
apresentou produgao de 8.680 kg ha"', enquanto a aplicagio de K na soja apresentou
produgdo de 8.405 kg ha'' de MS. A massa seca residual apresentou variagdo
significativa no fator pastejo. A area sem pastejo apresentou massa seca residual de
9.260 kg ha ' de MS, sendo superior a area pastejada. Na area pastejada a produgéo
de massa seca residual resultou em produgao de 3.833 kg ha . A época de aplicagao
de potassio nao apresentou diferencas significativas para a massa seca residual. Na
aplicacao de K na pastagem, a massa seca residual correspondeu a 6.621 kg ha™?,
comparada a 6.471 kg ha" ! apresentada nas areas em que K foi aplicado na soja. Na
concentracdo de potassio na massa seca residual ndao se verificou variagao
significativa para qualquer dos fatores analisados. Na area que foi pastejada, o teor
de K na massa seca residual correspondeu a20,1 g kg ' e nas areas sem pastejo, o
teor foi de 19,4 g kg '. Nas épocas de aplicagdo de potassio, o teor com a aplicagéo
de K na pastagem correspondeu a 20,4 g kg-' em comparagéo ao 19,1 g kg-' obtido
com a aplicagao de K na soja. O teor de potassio no solo apés a fase da pastagem
apresentou interagao significativa entre pastejo x profundidade de amostragem e entre
época de aplicagao x profundidade de amostragem. O teor de K apresentou variagéo
estatisticamente significativa na avaliagao em profundidade. Na auséncia de pastejo,
o teor de K na camada de 0-2,5 cm correspondeu a 0,8 cmolc dm-3, sendo
estatisticamente superior ao teor de K encontrado em profundidade semelhante na
presenca de pastejo (0,45 cmolc dm-3) e aos teores nas demais profundidades. As
profundidades de 2,5-7,5 cm, 7,5-15 cm e 15-30 cm apresentaram resultados
préximos nas areas com e sem pastejo, correspondendo a, respectivamente 0,45 e
0,40, 0,23 e 0,25 e 0,19 e 0,20 cmolc dm"3. O teor de K no solo, em conjunto ao fator
aplicagao na pastagem ou soja, apresentou variagao para as profundidades de 0-2,5
e 2,5-7,5 cm. Na camada de 0-2,5 cm na presenc¢a de K na pastagem, a concentragao
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de de K no solo correspondeu a 0,76 cmolcdm-2. Na aplicagdo de K na soja, a
concentragdo de K no solo na camada de 0-2,5 correspondeu a 0,56 cmolc dm 3. Na
profundidade de 2,5-7,5 cm a concentragdo de K no solo na presenca de K na
pastagem correspondeu a 0,56 cmolc dm 3. Na profundidade de 2,5-7,5 cm a
concentragdo de K no solo na presenga de K na soja foi de 0,4 cmolc dm 3.
Independente dos fatores analisados, a concentragao de K reduziu conforme o avango
em profundidade. Apds aveia e azevém, a concentragdo de K nas profundidades de
0-2,5, 2,5-7,5, 7,5-15 e 15-30 cm corresponderam a, respectivamente 0,63, 0,44, 0,27
e 0,16 cmolc dm-3 .A concentragdo de K no solo apés a soja nas profundidades de O-
2,5,2,5-7,5,7,5-15 e 15-30 cm corresponderam foram de, respectivamente 0,55, 0,29,
0,17 e 0,12cmolcdm3. A produgdo de soja ndo apresentou diferengas
estatisticamente significativas para o fator pastejo, sendo 3.344 kg ha"' de graos de
soja na auséncia de pastejo e 3.264,7 kg ha ' de grdos de soja na presenga de pastejo.
Também nao se verificou significancia para a interagao pastejo x época de aplicagao.
A produtividade de graos na aplicagao de K na soja (3.439,3 kg ha ' de graos de soja)
mostrou-se superior a produgao apresentada com a aplicagao de K na pastagem
3.170 kg ha ! de graos de soja.

Em Rondondpolis, Mato Grosso, Pires (2024) avaliou a produtividade da soja
e da forragem em Sistema Integrado de Producao Agropecuaria (SIPA), formado por
rotagdo soja-bovinos de corte. Avaliaram-se as estratégias de adubagido de:
Adubacao convencional (fésforo e potassio na semeadura da soja- AC); adubagao
convencional aplicada em conjunto a adubagao nitrogenada na fase de pastagem -
AC+N); adubagao de sistemas, com P e K na fase pastagem (AS) e; adubagao de
sistemas em conjunto a adubagéo nitrogenada na fase pastagem (AS+N). O periodo
de andlises abrangeu as safras de 2021/2022 e 2022/2023. A area experimental
recebeu sucessao soja-milho por mais de 15 anos até o inicio do experimento. A
integragao lavoura pecuaria alternou cultivo de soja (Glycine max) na safra (outubro a
fevereiro), com pastagem de. capim Piata (Urochloa brizantha) na segunda safra (abril
a agosto). A adubagao com P e K foi realizada em duas épocas, de acordo com as
avaliagdes: na segunda safra (quando o pasto possuia 10 cm de altura) ou na safra
(na semeadura da soja). As doses corresponderam a 80 kg ha ' de P20s e 80 kg ha™'
de K20. Como fontes de nutrientes, utilizaram-se superfosfato simples e cloreto de
potassio. A adubacgdo nitrogenada ocorreu apenas nas parcelas em que se avaliaram
N, aplicada na dose de 100 kg ha- ' utilizando como fonte o nitrato de aménio, aplicado
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em conjunto com 26 kg ha' de caicio e 10,8 kg ha" ' de enxofre. Nas estratégias de
adubacgao ocorreram influéncias estatisticamente significativas nos niveisde P e K do
solo. A concentragdo de P inicial do solo era de 30,8 mg dm-3. As concentracdes de
P nas adubagtes AS+N, (65 mgdm3), AS (58 mgdm-3) e AC+N (59 mg dm3)
apresentaram resultados semelhantes entre si e superiores a adubagao convencional
(AC) (50 mg dm-3). A concentragdo de P disponivel no solo na AS+N apresentou-se
31% superior a AC. A concentragdo de K inicial do solo era de 69,2 mg dm3, e as
concentragbes de K no solo, apds as adubagdes AS+N (105 mgdm3) e AS
(95 mg dm-3) apresentaram-se estatisticamente semelhantes entre si e superiores as
demais. A concentragdo de K na adubagdo de AC+N (90 mg dm-3.) ndo apresentou
diferengca estatisticamente significativa das adubagbes com AS, AS+N e AC
(75mg dm"3 em todas). A concentragdo de K disponivel no solo apresentou
incrementos de 38% se comparada a adubagao de sistema nitrogenada (AS+N) e a
adubacao convencional (AC). A produtividade da forragem e da soja apresentaram
diferengas significativas com as adubagbes. A produtividade da forragem nas
adubagbes AC+N (10.243 kg ha' de MS) e AS+N (10.582 kgha'' de MS) se
mostraram estatisticamente semelhantes entre si e superiores as demais. A adubagéo
convencional (AC) resultou na menor produgéo (9.021 kg ha ' de MS). A adubagéo
AS (9.651 kg ha ! de MS) nao apresentou diferencas significativas das demais. O
rendimento da soja nas adubagdes de AC+N (4.089 kg ha-! de gréaos), AS
(3.974 kg ha' de graos) e AS+N (4.055kgha' de grdos) apresentaram-se
estatisticamente semelhantes entre si e superiores a AC (3.759 kg ha ).

Farias et al. (2024), em Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, avaliaram a
produgao de soja e de pastagem em um Sistema Integrado de Produgao Agropecuaria
(SIPA) constituido por soja e azevem anual pastejado e nao pastejado, combinados a
dois momentos de aplicagao de fertilizantes, sendo o primeiro aplicado na semeadura
da soja (adubagao da cultura) e o segundo aplicado no estabelecimento da pastagem
(adubagao do sistema). A avaliagdo ocorreu na safra de 2017 e 2018. A adubacéao
nitrogenada foi realizada com 150 kg ha' de N na forma de ureia, aplicada uma Gnica
vez durante o estabelecimento do azevéem. O periodo de pastejo ocorreu de junho a
outubro em ambos os anos avaliados. O pasto foi mantido a 25 cm de altura. Apds o
periodo de pastejo o pasto foi dessecado. A semeadura da soja ocorreu apoés a
dessecacao e foi realizada em sistema de plantio direto. Para todos os componentes
avaliados a interagao pastejo x aplicacao nao foi significativa. A massa de forragem
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do pasto apresentou variagdo significativa para o componente pastejo e para o
componente periodo da adubagao. A massa seca nas areas que nao foram pastejadas
apresentaram produgao de 7.897 kg ha' de MS com a adubagéo na pastagem e 6.629
kg ha' de MS com a adubacgdo na cultura. A area pastejada apresentou produgéo de
9.395 kg ha' de MS com a adubagéo do Sistema e 8.061 kg ha! de MS com a
adubacao da cultura. Em ambos os sistemas (com e sem pastejo) a maior produgao
ocorreu na presenga da adubagao no Sistema. Entre a area pastejada e nao pastejada
as maiores produgdes foram para a area pastejada. A produgdo de soja apresentou
significancia para a interagédo pastejo x aplicagdo, sendo estatisticamente superior na
presenca de pastejo na aplicagédo da adubagédo do sistema (4.537 kg ha*! de MS) e na
adubagdo da cultura (4.652 kg ha"' de MS). Na auséncia de pastejo as produgées
foram de 2.920 kg ha™' de MS com adubagéo do sistema e 2.877 kg ha™' de MS com

adubacéo da cultura.
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5.CONSIDERAGOES GERAIS

No periodo de 2015-2025, o numero total de trabalhos de pesquisa que
avaliaram os efeitos da adubacdo em pastagens tropicais foi de 78. Destes, 24
estudaram nitrogénio, 14 potassio, 11 fésforo, 9 enxofre, 9 envolvendo a pratica de
calagem, 4 micronutrientes e 6 com relagao a adubag¢ao em pastagens integradas. O

perfil dos estudos, de acordo com o nutriente esta ilustrado na Figura 1.

NUMERO DE TRABALHOS

24

14
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N K p S CALAGEM INTEGRAGAO MICRO

Figura 1- Perfil dos artigos por tipo de nutriente
Fonte: Do proprio autor

Ao se avaliar a distribuicao geografica das pesquisas, verificou-se que a regiao
Centro Oeste liderou o numero de estudos, com o total de 24. Destas, 17 foram
realizadas no estado do Mato Grosso, 4 no Mato Grosso do Sul e 3 no estado de
Goias. A segunda regido com maior numero de pesquisas foi a regidao Norte, que
apresentou 24 trabalhos, distribuidos da seguinte maneira: 10 no Tocantins, 9 em
Roraima, 3 no Amazonas e 2 em Rondo6nia. A regido Sudeste apresentou 17
pesquisas, com 10 no estado de Sao Paulo, 6 em Minas Gerais e 1 no Rio de Janeiro.
A regido Sul fotalizou 8 trabalhos, 4 no estado do Parana, 3 em Santa Catarina e 1 no
Rio Grande do Sul, com destaque para as pastagens naturais e pastagens em sistema
integrado. A regidao Nordeste apresentou o menor niumero de trabalhos (5), sendo, 2
no estado da Bahia, 2 no estado de Sergipe e 1 no estado do Maranhao. A distribuigao

geogréafica, de acordo com o nutriente de estudo estéo ilustradas na Figura 2.
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Figura 2- Distribui¢ao geografica dos estudos por tipo de nutriente.
Fonte: Do préprio autor

Ao realizar o levantamento dos capins estudados nas 78 pesquisas, verificou-
se que os capins mais frequentes nos estudos sdo Megathyrsus maximus cv.
Mombaga e Urochloa brizantha cv. Marandu. O perfil completo dos capins avaliados
nos estudos esta ilustrado na Figura 3

Perfil dos capins estudados
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Figura 3- Perfil numérico dos capins estudados
Fonte: Do proéprio autor
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5.1 Nitrogénio

As plantas forrageiras apresentam respostas produtivas a adubagao, sendo
esse um dos pontos centrais na intensificagao da pecuaria de maneira equilibrada e
sustentavel. Os estudos revisados demonstram que a otimizagao desse recurso
depende intrinsecamente do nutriente, da dose, da fonte utilizada, bem como do
manejo da pastagem, com variagdes significativas entre espécies e regides.

Os trabalhos avaliados apontam que a adubagao nitrogenada foi fundamental
para o aumento na produgdao de massa seca. As doses e fontes variaram com a
espécie forrageira, o local e o manejo utilizado, porém apresentaram em sua maioria
acréscimo de produgao. Alguns autores encontraram ponto de maxima resposta bem
definidos, enquanto outros observaram potencial produtivo ainda ndo maximizado.
Bono, Rufino e Gongalves (2019) e Martins, Pereira e Kikuti (2022) encontraram ponto
de maxima resposta do capim Marandu nas doses de 120 e 122,4 kg ha-' de N. Em
contrapartida, Delevatti et al. (2019) e Silva (2015) nao identificaram o teto produtivo,
registrando respostas lineares em doses superiores a 200 kg ha- ' de N.

Essa diferenga apresentada para o mesmo cultivar € um indicativo da interagao
gendtipo x ambiente x manejo. Quando a dose de maxima resposta produtiva ocorreu
em doses mais baixas (120 kg ha ') em relagédo as doses mais altas aplicadas sugere
que outros fatores limitaram a produgédo, como pluviosidade, temperatura e/ou
caracteristicas do solo. Por outro lado, o fato das plantas forrageiras apresentarem
respostas lineares em doses acima de 200 kg ha' de N confirmam o elevado
potencial produtivo dessas espécies quando o local ndo apresenta fatores restritivos
a producgao. O capim Paiaguas (Urochloa brizantha cv. Paiaguas) também apresentou
resposta linear de produgéo até a dose de 250 kg ha" ' de N (Nascimento et al., 2019),
reforcando o potencial produtivo das plantas forrageiras tropicais quando nao ha
limitante adicional.

No trabalho de Mariani et al. (2018) a produgao de massa seca em Megathyrsus
maximus cv. MG-12 apresentou resposta linear com as doses variando de 0 a
200 kg ha ' de N. Abreu et al. (2020), em Megathyrsus maximus cv. Zuri, relataram
produgdo maxima na dose de 647,3 kg ha ' de N, mesmo com a adigéo de doses mais
altas. Observaram que embora o capim Zuri tenha atingido sua maxima produgao na
dose de 647,3kg ha' de N, a eficiéncia no uso do nitrogénio foi reduzido com o
aumento das doses, sendo inferior a 15% na dose de 600 kg ha ' e inferior a 10% na

dose maxima de 800 kg ha-'. O trabalho de Costa et al. (2017) corrobora o apontado
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por Abreu et al. (2020), ja que também apresenta diminuigdo da eficiéncia de uso e
recuperagao do nitrogénio com o aumento das doses aplicadas. Nesse trabalho a
eficiéncia de uso e recuperagdo apresentadas pela testemunha com a auséncia de
aplicagao de N foram de 67% e 76%, respectivamente, reduzindo para 11% e 24% na
maxima dose de N aplicadas. Esses resultados reforcam que mesmo com potencial
produtivo elevado, doses altas de fertilizante nitrogenado podem resultar em perdas
elevadas, por conta da diminuigao no potencial de uso do insumo. Portanto, a
recomendagéao das doses de N deve levar em conta ndo sé a perspectiva de aumento
da produgéo de forragem, mas também a maxima eficiéncia econédmica e ambiental.

A importéncia do nitrogénio deve ser considerada além da produgao de massa
seca, pois ele atua como o principal modulador da arquitetura e morfogénese da
pastagem, fatores diretamente ligados a capacidade de suporte e persisténcia das
plantas.

Esse nutriente estimula o perfilhamento, que age como indicador da saude
estrutural do pasto. Nascimento et al. (2019) e Domingues et al. (2021) obtiveram
aumentos de 101,6 e 24% na densidade de perfilhos em pastagens, respectivamente.
De forma similar, Vilela, Rodrigues e Jesus (2016) e Martins, Pereira e Kikuti (2022)
confirmaram o aumento da densidade de perfilhos em Mombacga e Marandu. Contudo,
a omissao de fésforo se mostrou mais prejudicial ao perfilhamento que a auséncia de
N (Jesus, 2021) ressaltando que N atua em conjunto ao P para maior vigor vegetativo.

No eixo vertical, o nitrogénio estimula a expansao celular e o alongamento de
folhas e colmos, resultando em maior altura de plantas (Nascimento et al., 2019;
Barbosa, 2019; Nascimento et al., 2019). Essa elevagdo em altura deve ser
gerenciada, pois € acompanhada nao so pelo crescimento das folhas mas também de
colmos (Sales et al., 2016), o que pode comprometer o valor nutritivo da forrageira.
Matos (2017) demonstrou que a aplicagdo Unica de N minimiza esse efeito,
promovendo menor produgédo de colmos em comparagao ao parcelamento (aplicado
em duas e quatro vezes).

Fatores morfogénicos, como taxa de aparecimento foliar, taxa de expanséao,
senescéncia e filocrono estdo diretamente relacionados ao crescimento da planta e
consequentemente sao influenciados pela adubagao. Abreu et al. (2020) e Oliveira
(2019) observaram maiores taxas de alongamento e aparecimento foliar com o

incremento da adubagao nitrogenada, fato que diminuiu o filocrono e acelerou a
renovagcéo foliar, diminuindo o tempo de vida das folhas. De forma similar aos outros
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autores, Sales et al. (2016) observaram maior aparecimento de folhas, com acréscimo
no numero de folhas vivas por perfilho em fungédo do incremento das doses de N na
adubacgao.

O valor nutritivo foi avaliado em poucos trabalhos de pesquisa, no periodo
estudado. Devido ao nitrogénio ser constituinte principal das proteinas, o incremento
desse nutriente eleva o teor de proteina bruta nas forragens (Santini et al., 2016;
Galindo et al., 2018; Delevatti et al., 2019). Porém, nem todos os trabalhos
encontraram correlagao entre a adigao de nitrogénio e a elevagao do teor de proteina.
Azevedo (2018) estudou a aplicagéo das fontes de N em doses que variaram de O a
300 kg ha-' de N e os resultados apontaram que ndo houve aumento nos teores de
proteina bruta com o aumento das doses de N. A fibra em detergente neutro (FDN)
apresentou variagao positiva com o aumento das doses de N nos trabalhos de Galindo
et al. (2018) e Azevedo (2018), fato que pode estar relacionado ao aumento na
producdo de colmos das plantas forrageiras testadas. No trabalho de Matos (2017) foi
avaliada a interferéncia da adubacdo com ureia aplicada de maneira singular e
parcelada (aplicagao em duas e quatro vezes) no capim estrela africana e foi concluido
gue o parcelamento n&o alterou o valor nutritivo da forragem.

A concentragao de nutrientes foliares nas plantas apds adubagao foi avaliada
por poucos trabalhos revisados no periodo. Em todos os trabalhos analisados que
avaliaram a influéncia da adubacao nitrogenada na concentragdo de N foliar, foi
verificado que houve incremento em N na concentragéo foliar com o aumento das
doses aplicadas (Costa et al., 2017; Galindo et al,, 2018; Santini et al., 2016). No
trabalho de Galindo et al. (2018), as doses de N variaram de 0 a 1.200 kg ha-'de N e
foram aplicadas na forma de ureia e nitrato de amonio, e as avaliagdes mostraram que
a aplicagao da dose maxima de nitrato de aménio proporcionou maior acumulo de N
foliar, quando se comparado a ureia com a testemunha (auséncia de aplicacagao de
N). Santini et al. (2016) avaliaram as fontes ureia, ureia protegida e nitrato de amoénio
aplicadas nas doses de 0 a 300 kg ha ' de N, e mostraram que a concentragdo de N
foliar ndo apresentou variagao significativa para as fontes, porém nitrato de amdnio
apresentou maior valor de N foliar (18,53 g folha ') que ureia (17,46 g folha ') e ureia
protegida (16,6 g folha™'). Em relagéo as doses aplicadas a dose méaxima resultou em
maior concentragdo de N (21,66 g folha '). Nos trabalhos analisados, a concentragao
de fasforo foliar nao apresentou variagao nem para as doses de N nem para as fontes
(Galindo et al., 2018; Santini et al., 2016). Porém, houve variagao significativa na
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concentragao foliar de K para doses e fontes de N (Galindo et al., 2018; Santini et al.,
2016). No trabalho de Santini et al. (2016) foi apontada maxima concentragdo de
potassio na dose de 50 kg ha ' de N, porém nao houve variagao significativa para as
fontes aplicadas. Diferentemente de Santini et al. (2016), Galindo et al. (2018)
encontraram maior concentragéo foliar de K para as maximas doses de N aplicadas
no periodo das aguas e da seca. Galindo et al. (2018) encontraram variagéo na
concentragao de K foliar para o uso das fontes, na seca a fonte ureia proporcionou a
maior concentragao e nas aguas o maximo acumulo foi proporcionado pela aplicagao
de nitrato de amdnio.

Em termos de uso de fontes de fertilizantes nitrogenados, diversos autores
revisados avaliaram o efeito da aplicacao das fontes ureia, ureia protegida e sulfato
de amoénio para as plantas forrageiras. Nos trabalhos de Bortoluzzi et al. (2017) e
Mariani et al. (2018) foram avaliadas as diferengas obtidas em produgdo com a
aplicacédo de ureia e sulfato de aménio. Bortoluzzi et al. (2017) obtiveram maiores
producOes de massa seca a partir do segundo corte da forrageira com o uso da fonte
sulfato de aménio, que também proporcionou maior niumero de folhas por perfilho e
maior numero de perfilhos. Diferente de Bortoluzzi ef al. (2017), Mariani et al. (2018)
nao encontraram diferengas produtivas entre as fontes avaliadas. Oliveira (2019)
estudaram os efeitos da aplicagdo de ureia, ureia protegida e sulfato de aménio e
obtiveram maiores valores em numero de perfilhos, duragao de vida das folhas e
numero de folhas vivas com o uso de sulfato de aménio, enquanto a ureia protegida
mostrou resultados semelhantes ao nitrato de aménio na taxa de alongamento foliar.
Bono, Rufino e Gongalves avaliaram o efeito das fontes ureia, ureia protegida, sulfato
de amdnio e da combinagao de ureia + sulfato de amdnio na produtividade da planta
forrageira, com as fontes aplicadas em doses que variaram de 0 a 240 kg ha"' de N.
Os resultados apontaram que ureia protegida resultou na maior produgéo de massa
seca; enquanto a combinagao ureia + sulfato de amdnio apresentou maior produgao
que as aplicagdes isoladas de ureia e sulfato de amonio até a dose de 120 kg ha-'. A
aplicagao de sulfato de amoénio apresentou maior produgao de massa quando-
comparada a aplicagao de ureia.

No trabalho de Oliveira (2019), a aplicagéo de sulfato de aménio proporcionou
maior velocidade de crescimento do capim avaliado, o que resultou em aumento no
namero de cortes o que representa aumento no nuimero de ciclos de pastejo no ano.
A capacidade de suporte do pasto foi avaliada por Patzlaff, Zulpo e Rossi (2020) em
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pastagem com adubagado nitrogenada seguindo a recomendagdo do Manual de
adubacgéao e calagem do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Eles testaram a dose
recomendada de 391 kgha ' e a aplicagdo de meia dose e do dobro da dose, e
verificaram que a capacidade de suporte na aplicagdo da dose recomendada foi de
4,84 UA ha ' e superior as demais (4,24 e 4,03 UA ha '), fato que se justifica pela
maior producao de massa seca. Silva (2015) avaliou a aplicagéo de fésforo e potassio
com a adigao de nitrogénio variando de 0 a 225 kg ha ' nas quatro estagdes do ano e
verificou que no verao e no outono a capacidade de suporte apresentou diferenca
significativa com a adigdo de nitrogénio, sendo superior na dose maxima
(3.88UAha ' e 2,73 UAha '), enquanto na primavera e no outono a variagdo na

capacidade de suporte nao foi significativa com o aumento das doses de N.

5.2 Fosforo

Jesus (2021) verificou que a auséncia de aplicagéao de fésforo foi prejudicial ao
perfilhamento do capim Mombaga. O fosforo age como alicerce no sistema produtivo
das pastagens, atuando primariamente na formagéo e vigor do sistema radicular e do
perfilhamento. Dessa forma, sua caréncia pode afetar diversos fatores, prejudicando
o desenvolvimento das plantas forrageiras.

A aplicagéao de fésforo € diretamente relacionada com a melhoria das
caracteristicas estruturais do pasto. Dentre os trabalhos analisados, os autores
verificaram que a aplicagao de fdsforo proporcionou aumento no nimero de perfilhos.
Vieira et al. (2019), ao avaliarem a adigao das doses de 0 a 800 kg ha ! de P20s na
cultivar MG-5, concluiram que a dose de maxima resposta para o perfilhamento nas
avaliagdes realizadas aos 20, 40 e 60 dias apds a semeadura ocorreram nas doses
de 557, 604 e 606 kg ha ' de P20s, respectivamente. Nessas doses, o aumento no
numero de perfilhos foi de aproximadamente 58, 68 e 58%. De modo semelhante,
Costa et al. (2022), Costa et al. (2024) e Costa et al. (2025) aplicaram doses que
variaram de 0 a 120kg ha ' de P20s, na forma de superfosfato triplo nos capins
Massai, Tamani e Quénia, e observaram maxima densidade de perfilhos nas doses
de 80,8, 82,1 e 88,5 kg ha ' de P20s.

Além de influenciar no perfilhamento, os trabalhos analisados apontaram que
a adigao de fosforo contribuiu para o aumento de massa seca de raizes nos capins
(Carvalho Neto 2023; Oliveira, 2023; Costa et al., 2024). Carvalho Neto (2023) e
Oliveira (2023) estudaram a produgao em vasos das cultivares Kurumi e Capiagu,
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respectivamente. Ambos os autores aplicaram doses de P20s variando de 0 a
60 mg dm™3 de P20s, e verificaram aumentos na produgdo de massa seca de raiz. No
entanto, Carvalho Neto (2023) atingiu o pico de produgdo na dose de 30 mg dm-3,
enquanto Oliveira (2023) verificou que nao houve diferenga significativa entre a
aplicagéo de P e a testemunha (auséncia de P).

Outro fator relevante da adubacgao fosfatada, observados nos trabalhos de
Costa et al. (2022), Costa et al. (2024) e Costa et al. (2025), foi a influéncia do P na
arquitetura foliar do dossel. Costa ef al. (2024) e Costa et al. (2025) verificaram
aumento no tamanho médio de folhas, sendo maximo na aplicagao das doses de 81,7
e 82,5 kg ha ' de P20s, respectivamente. Costa et al. (2022) verificaram aumento no
numero de folhas por perfilho com a aplicagdao de P, sendo maximo na dose de
66,5 kg ha ' de P20s (4,55 folhas por perfilho). Esse fato é corroborado por Costa et
al. (2024), que na dose de 108,5 kg ha" ' de P20s observaram o maximo nimero de
folhas por perfilho (6,4 folhas por perfilho). Outro aspecto da arquitetura do dossel que
apresentou influéncia com a adigao de P foi a altura da planta forrageira (Vieira et al.
2019; Rodrigues et al., 2020). Vieira et al. (2019) avaliaram a adigdo de P20s nas
doses de 0 a 800 kg ha”' no momento do estabelecimento da cultivar MG-5. Os
autores verificaram altura maxima de plantas (0,62; 1,06 e 0,98 m) aos 20, 40 e 60
dias pés semeadura, com a aplicagdo das doses de 557, 604 e 606 kg ha ' de P20s.
De modo semelhante, Rodrigues et al. (2020) estudaram a adubagéo do capim
Marandu com doses de P variando de 0 a 120 kg ha ' de P20s combinadas as
saturagdes por base de 25, 45 e 65% em quatro cortes. Rodrigues et al. (2020)
verificaram que a dose de P de 60 kg ha" ! combinada & saturagédo por bases de 65%
proporcionou maxima altura (0,41 e 0,44 m) em dois dos quatro cortes. Os demais
cortes apresentaram efeito linear da altura com o aumento das doses e saturagdes,
sendo na combinagdo 120 kg ha' de P20s com 65% de V% (0,38 e 0,49 m,
respectivamente).

O aumento da massa seca de raizes melhora a capacidade da planta em
explorar o solo. Esse fato, aliado a mudanga na arquitetura do dossel, permite maior
producdao de massa de forragem. Os trabalhos de Costa et al. (2018), Costa et al.
(2022) e Costa et al. (2024) verificaram aumento na massa seca das forragens
Trachypogon plumosus, Massai e Tamani. As maximas produgdes de massa seca
foram obtidas com as doses de 90, 101,7 e 72,8 kg ha ' de P20s (as doses aplicadas
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variaram de 0 a 120 kg ha-' de P20s), com produgdes respectivas de 3.421, 3.990 e
3.831 kg ha ' de MS.

Assim como na adubacao nitrogenada, a eficiéncia de utilizagdo do nutriente
apresentou redugao com o aumento das doses (Costa et al., 2018, 2024). Costa et al.
(2018) verificaram concentragdo maxima de P foliar (1,73 g kg" ' de P foliar) na dose
de 60 kg ha ' de P20s. Costa et al. (2024) também analisaram concentragao foliar de
fosforo e verificaram valor maximo (2,18 g kg ' de P foliar) na dose de 89,2 kg ha- 'de
P20s.

Carneiro et al. (2017) e Oliveira (2021) pesquisaram a influéncia da aplicagédo
das fontes de P nas plantas forrageiras tropicais. Carneiro et al. (2017) estudaram a
aplicacao das fontes UFT (composto de farinha de carne e ossos), fosfato natural,
superfosfato simples e Basifds nas doses de 0, 35,70,140, 210 e 280 kg ha ' de P20s
em capim Marandu. A altura de plantas, o nimero de perfilhos e a massa seca de
forragem apresentaram variagdo com as fontes e doses. A altura maxima (0,75 m)
ocorreu em resposta as doses de 202 e 162 kg ha ' de P20s aplicadas com as fontes
UFT e fosfato natural, respectivamente. A maxima densidade de perfilhos ocorreu em
resposta a dose de 218 kg ha"' de P20s aplicado com a fonte Basifés. A maxima
produgdo de massa seca (4.600 kg ha ') ocorreu em resposta a dose de 280 kg ha™'
de P20s aplicado com a fonte UFT. Oliveira (2021) avaliou as fontes superfosfato
simples e fosfato natural de Arad aplicados nas doses de 0, 25,50, 75 e 100 kg ha™?
de P20s combinados a NK. O autor verificou que a altura maxima (0,65 m) ocorreu em
resposta a superfosfato simples aplicado na dose de 100 kg ha ' combinado a NK
(60 kg ha " de N e K). Na aplicagéo de fosfato Arad a altura maxima (0,505 m) ocorreu
em resposta a dose de 50 kg ha '. Na aplicagdo da fonte supersimples a produgao
maxima de perfilhos (553 perfilhos m2) ocorreu em resposta a dose de 75 kg ha"'. Na
aplicacdo de Arad ocorreu em resposta a dose de 50 kg ha' a produgédo de

500 perfilhos m-2, sendo o maximo produzido.

5.3 Potassio

A adigao de potassio demonstrou contribuir para a produ¢ao de massa seca
em diversas espécies. Reis et al. (2024) verificaram o efeito das doses de 0 a
120 kg ha ' de potassio nos capins Massai, Mombagca, Zuri e Tamani e concluiram
qgue a produgdo de massa seca nos capins avaliados foi superior com a adi¢cao de
potassio, sendo o maximo produtivo de 2.8695, 2.228, 1.882, 2.180 kg ha ' de massa
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seca, respectivamente nas doses de 82, 120, 72 e 81 kg ha ' de K. Costa et al. (2016)
estudaram o efeito das doses de K variando de 0 a 120 kg ha ' de K em Trachypogon
plumosus, com maximo produtivo na dose de 97 kg ha ' (2.755 kg ha ! de MS). Costa
et al. (2019) estudaram o efeito das doses variando de 0 a 200 kg ha ' de K em
Axonopus aureus, com maximo produtivo na dose de 180,7 kg ha ' (1.727,3 kg ha™!
de MS). Santos (2019) avaliou a aplicagao de doses de K variando de 0 a 640 kg ha™ 1,
em capim Faixa Branca e concluiu que a aplicagdo desse nutriente promoveu
incrementos na produgao de forragem, com maximo produtivo em resposta a dose de
502 kg ha ' de K (27.146 kg ha ' de MS). Contudo, nem todos os autores verificaram
variagao significativa de produgdo de massa seca com adigao de potassio. Lopes et
al. (2018) estudaram o efeito da aplicagéo das doses de K variando de 0 a 350 kg ha™"
de K em capim Marandu e nao verificaram efeitos estatisticamente significativos para
a produgao de massa seca. Esse fato € corroborado por Oliveira (2022), que estudou
a aplicagdo combinada de N e K em capim Piata e Xaraés e nao verificou efeitos
estatisticamente significativos na produgéo de massa seca.

Assim como Oliveira (2022), diversos autores estudaram os efeitos da
interacao entre nitrogénio e potassio na producao das plantas forrageiras. Motta et al.
(2023) estudaram a aplicagao das doses de 140 e 280 mg dm™* de N combinadas a
doses de K que variaram de 0 a 280 mg dm 3 nos capins Zuri e Mombaga, e
verificaram que na auséncia de K, ambos os capins apresentaram menor produgao
de massa seca. Na adigao de potassio a adubagéao nitrogenada, a produgao de massa
seca do capim Mombaga correspondeu a 88 gramas de massa seca por vaso na
presenca de 140 mg dm-3 de N e 280 mg dm-3 de K e 108 gramas de massa seca por
vaso na presenga de 280 mgdm- 3 de N e 280 mgdm 2 de K. Na cultivar Zuri, a
producao apresentou o mesmo comportamento. Souza (2020) avaliou a adubagéo
combinada, composta por doses de N que variaram de 0 a 100 kg ha- ' na presenga e
auséncia de K (0 e 25 kg ha ') em capim Marandu. O autor verificou que a aplicagéao
isolada de potassio (0 kg ha"' de N e 25 kg ha' ' de K) contribuiu no incremento da
produgao de massa seca de forragem em 6%. A aplicagao de N na presenga de K
ocasionou incrementos lineares em massa seca da forragem, produzindo um total de
10.662 kg ha ' de MS na presenga da maxima dose de N e K.

Além da produgao de massa seca, Santos (2019) e Araujo (2015) avaliaram a
quantidade de material morto presente na pastagem. Santos (2019) verificou que a
adigdo de potassio reduziu a porcentagem de material morto em 12% (apresentado
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para a testemunha) para 3% na dose maxima de K. Esse fato € corroborado pelos
dados apresentados por Araujo (2015), que estudou Capiagu e Canarana submetidos
a adicao de nitrogénio nas doses de 0 a 200 mg dm"3 combinados as doses de 10 e
30 mg dm3 de K. Araujo (2015) verificou que, para ambos os capins a adigdo de K na
dose de 30 mg dm-3 demonstrou estabilizagcdo na porcentagem de material morto, se
aplicada em conjunto com doses de N. No entanto, na presengca da dose de
10 mg dm2 em conjunto com doses de N acarretou elevagao linear na quantidade de
material morto presente na pastagem. Contudo, devido a pequena quantidade de
trabalhos avaliados no periodo, que continham analise de material morto, ndo se pode
afirmar que a adigdo de K diminuira a quantidade de material morto em todas as
espécies de plantas forrageiras.

Além da produgao de forragem, a arquitetura do dossel forrageiro foi avaliada.
Costa et al. (2016), Costa et al. (2019) e Santos (2019) verificaram densidade méaxima
de perfilhos na presenga de K aplicado nas doses 105,1, 164,2 e 327 kg ha ! de K.
Com a aplicagao de potassio combinado a nitrogénio, Motta et al. (2023) verificaram
aumento no numero de perfilhos por vaso no capim Zuri, sendo superior na dose
maxima de N e K (280 mg dm-3 de N e 280 mg dm 3 de K). Para o capim Mombaga,
nao houve variagao significativa do niumero de perfilhos com a aplicagao de N e K.
Souza et al. (2020) observaram resposta maxima de perfilhos na combinagao de
54 kgha' de N e 25 kg ha ' de K. Cabral et al (2017) estudaram os efeitos da
adubagdo potassica em cobertura no capim Mulato 11, nas doses de 0 e 70 kg ha™' de
K, e verificaram aumento de produgao no nimero de perfilhos na presenga de potassio.

A altura dos perfilhos foi estudada por Santos (2019), Oliveira (2022) e Faria et
al. (2015). Santos (2019) verificou maxima altura (0,43 m) do capim Faixa branca com
a aplicagdo da dose de 540 kg ha ' de K, correspondendo ao aumento de 34% em
comparagédo a auséncia de adubagado potassica. Faria et al. (2015) estudaram a
influéncia da adubagdo com 60 kg ha'' de N e K combinada a doses de P que
variaram de 0 a 280 kg ha-' em capim Mombaga e verificaram que a maxima altura
do capim ocorreu na presenca da adubagédo com NK combinada a dose de 201 kg ha-*
de P

Costa et al. (2016) e Costa et al. (2019) estudaram a adigcdo de K em doses
que variaram de 0 a 120 kg ha™' de K (Costa et al., 2016), e 0 a 200 kg ha™' de K (Costa

et al., 2019), e verificaram que a adigao de potassio até as doses de 106,5 e 152 kg
ha' de K, respectivamente, apresentaram resposta maxima na produgao de folhas
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por perfilho. Diferentemente dos autores citados, Motta et al. (2023) nao verificaram
influéncia significativa da adubagao potassica na produgdo de folhas por perfilho nos
capins Mombaga e Zuri.

Os resultados de aparecimento foliar apresentados por Soares et al. (2019),
constataram que a adubacéao potassica apresentou diminuigao no aparecimento foliar.
Os autores trabalharam com doses de K que variaram de 0 a 120 kg ha* ' em capim
Piatd. No trabalho o aparecimento foliar apresentou redugéo linear com o aumento
das doses de K. Os autores encontraram também aumentos lineares na duracéo de
vida das folhas com as doses de potassio. Esse fator conduziu a diminuigdo na
senescéncia foliar da pastagem. Essas respostas diferem de Costa et al. (2016) e
Costa et al. (2019), que verificaram aumento na taxa de aparecimento de folhas. Para
Costa et al. (2016) e Costa et al. (2019) a senescéncia foliar apresentou incrementos
lineares com as doses de K. Araljo (2015), estudando a interagdo entre N e K,
verificou que a dose de 10 mg dm-3 de K associada ao incremento das doses de N
aumentou a senescéncia foliar de 3,32 cm dia* ! para 6,78 cm dia* ! na dose maxima
de N. Com a aplicagdo da dose de 30 mg dm-3 de K, a taxa de senescéncia se
manteve estavel mesmo quando associada a incremento das doses de N.

Assim como nos demais nutrientes, a eficiéncia de utilizagdo do potassio pela
planta apresentou redugdo com o aumento das doses aplicadas (Costa et al., 2016;
Costa et al., 2019). Cardoso (2016) avaliou a aplicagéo de potassio nas doses 0, 30,
60, 90, 120, 150 e 180 mg kg"' em capim Marandu nos solos: Latossolo Vermelho
distréfico tipico (LVd), Chernossolo Argilivico Ortico abriptico saprolitico
(MTor),Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico tipico (PVa), Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (RQo), Nitossolo Vermelho eutroférrico latossdélico (NVef). No estudo
verificou que com o aumento da concentragao de K no solo a concentragdo de K foliar
na planta apresentou aumentos, que foram sendo reduzidos conforme o aumento no
numero de cortes aumentava, em comportamento padrao observado para todos os
solos avaliados. Costa et al. (2016) e Costa et al. (2019) apontaram que o teor de K
foliar apresentou maxima resposta (18,86 e 18,73 g kg" ' de K foliar), nas doses de

63,92 e 110,2 kg ha ! de K, respectivamente.
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5.4 Enxofre

Os trabalhos que avaliaram produgao de massa seca com a aplicagao de gesso
ou fontes sulfatadas apresentaram divergéncias nos resultados. Fonseca et al. (2023)
avaliaram a produgao de forragem na aplicagao de gesso. Os autores aplicaram as
doses de 0, 500, 1.000 e 2.000 kg ha"' de gesso nos capins Mombaga e Bracchiaria
ruziziensis e verificaram aumento de produgdao na massa seca em ambos os capins.
A produgao de Urochloa ruziziensis apresentou produgdo maxima de 1.600 kg ha™'
de MS na dose maxima de gesso. O capim Mombaga também apresentou
incrementos na produgdo, sendo a produgdo maxima na dose de 500 kg ha'' de
gesso. Paiva e Santos (2024) estudaram a aplicagao das doses de 0, 730. 1.460 e
2.920 kg ha"' de gesso em Urochloa decumbens, avaliada em dois cortes. Foram
obtidas diferencgas significativas de produgédo apenas no primeiro corte, a dose de
730 kg ha ' foi estatisticamente semelhante a testemunha e superior as produgées
das demais doses. Pereira (2021) estudou a aplicagéo de gesso nas doses de 0, 2.750,
5.500, 8.250 e 11.000 kg ha ' em capim Mombaga e a produgdo de massa seca se
mostrou estatisticamente superior as demais na dose de 8.250 kg ha ! com produgéo
de 39.620 kg ha" ' ano™ .

No entanto, nem todos os trabalhos verificaram incrementos de producao de
massa seca do capim com a aplicagédo de gesso. Pedroso e Silva (2022) avaliaram a
producao de forragem (Basilisk, Marandu, Paiguas e Zuri) com a aplicagao de gesso
(0, 5.000, 10.000 e 15.000 kg ha ') e verificaram que nao foi significativa a interagéao
entre cultivares x doses na produgdo de massa seca . A aplicagao das doses isoladas
de gesso também né&o apresentou influéncia estatistica na massa seca das forragens.

Ainteragao nitrogénio x enxofre é crucial para a efici@ncia metabdlica da planta.
O trabalho de Paula (2019) avaliou a produgao de capim Marandu em fungado das
doses de S (0, 10, 20, 30, 40 mg dm-3) associadas as doses de 0, 100, 200, 300 e
400 mgdm3 de N. Os maximos ganhos de produgdo de MS ocorreram nas
combinagdes de N e S, com 400 mg dm-3 de N e 20 mg dm-3 de S no primeiro corte
e 400 mg dm-3 de N com 30 mg dm3 de S no segundo corte.

Santos (2018) estudou a aplicagdo das fontes enxofre elementar pastilhado
(SEPA), fosfogesso (FG), gipsita (Gl) e enxofre elementar em pd (SEPO) em capim
Piata. A produgao maxima de massa seca de forragem ocorreu com a aplicagao das
fontes SEPA, FG, Gl e SEPO nas respectivas doses 118, 118, 114 e 146 mg kg™ *.
No estudo, também foram avaliadas as producoes de raizes, respectivamente as
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fontes SEPA, FG, Gl e SEPO nas doses 114, 89, 104 e 200 mg kg ', sendo que para
a fonte SEPO a produgao apresentou crescimento linear. A produgédo de raizes
também foi analisada por Pereira (2021), que avaliou a aplicagédo de gesso (0, 2.750,
5.550, 8.250 e 11.000 kg ha“ ') em capim Mombaga. O autor verificou que a aplicagao
da dose de 5.550 kg ha" 'apresentou resuitados estatisticamente iguais as doses mais
elevadas e se mostrou superior a testemunha e a dose de 2.750 kg ha" .

Em contraste com nitrogénio e fésforo, a influéncia de enxofre na altura da
planta e na produgéo de perfilhos € menos evidente. Pedroso e Silva (2022) e Cunha
(2022) nao verificaram influéncia da aplicacao de gesso e enxofre, isoladamente, na
produgao de perfilhos e altura da pastagem. No entanto, ndo € possivel afirmar que
nao ha correlagao entre esses parédmetros devido a escassez de trabalhos avaliados
que abrangem esses estudos.

Nos resultados apresentados por Santos et al. (2020) é possivel verificar que a
aplicagéo de gesso (0 e 494 kg ha" ') em trés variedades de capim elefante (Cameroon,
Gramafante e Roxo) nao apresentou influéncia para a variavel altura aos 128 dias em
qualquer dos capins avaliados. No entanto, a avaliagéo realizada aos 213 dias
apontou influéncia da aplicagao de gesso na altura do capim Cameroon, que atingiu
altura maxima em resposta a aplicagao de gesso.

Pedroso e Silva (2022) verificaram que a aplicagdo de gesso elevou
linearmente a concentragao de N foliar, correspondendo ao incremento de 19% se
comparado a testemunha. Faria (2019) avaliou o efeito da aplicagdo das doses de 0
a 40 mg dm- 3 de enxofre combinada as doses de N (variando de 0 a 400 mg dm~3) na
concentragao de nutrientes em capim Marandu. O autor verificou que a concentragao
de nitrogénio em folhas emergentes n&o apresentou significancia da interagdo N x S.
Em folhas recém-expandidas, a concentragéo foliar de N variou apenas para o
segundo corte, apresentando maximo acumulo na combinagdo de 400 mg dm-3de N
com 40 mgdm 2 de S. Em folhas maduras, a concentragdo de N nao mostrou
significancia para a interagdo N x S em qualquer dos cortes. A concentragdo de
enxofre foliar em folhas emergentes se mostrou significativa apenas para a aplicagédo
de enxofre (30 e 40 mg dm-3). Em folhas recém-expandidas, a maxima concentragdo
de S ocorreu em resposta a combinagdo 300 mg dm 3 de N com 30 mg dm-3 de S.
Folhas maduras apresentaram maxima concentragao de enxofre no segundo corte na
presenca das doses de 400 mg dm-3 de N e 40 mg dm 3 de S.
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Santos (2018), trabalhando com as fontes SEPA, FG, Gl e SEPO, também
avaliou a concentragdo de nutrientes. No estudo, a fonte SEPA resultou em
incrementos lineares na concentragcdo de N e S com a aplicagdo das doses,
correspondendo aos aumentos de 10% de N e 63% de S em relagao a testemunha.
As fontes FG, Gl e SEPO apresentaram incrementos na concentragao até a dose de
140 mg dm 3, correspondendo & aumento de 17% de N em relagéo a testemunha e
96, 68 e 75% de S em relagao a testemunha das respectivas fontes. A concentragao
de K apresentou reducgéo linear com o aumento das doses de S nas fontes de SEPA
e GlI, correspondendo a redugédo de 18 e 59% em comparagao a testemunha. As
fontes FG e SEPO apresentaram redugdo maxima de 26% e 60% na concentragido de
K, nas doses de 155 e 125 mg dm-3, respectivamente.

A relacao nitrogénio:enxofre no tecido das plantas forrageiras, nessa revisao,
foi apresentada apenas por Santos (2018), que apresentou relagdo N:S para as fontes
de SEPA, FG, Gl e SEPO correspondentes a: 15,5:1, 13:1, 10:1 e 9,5:1,

respectivamente.

5.5 Calagem

A aplicagao de calcario é realizada visando melhorias em aspectos do solo
como acidez e saturagao por bases. Amorim (2017) avaliou no periodo de 2 anos uma
pastagem de capim Marandu e identificou que a pratica promoveu aiteragao de pH e
elevacao da CTC do solo. O autor avaliou também a aplicagédo de calcario combinada
a aplicagao de oxidos de calcio e magnésio e a aplicagdo apenas de oxidos em
sistemas de sequeiro e irrigado. Amorim (2017) concluiu que a produgdao de massa
seca da forragem apresentou incrementos com a corregéo do solo e que a producao
de forragem foi maior na presenga de oxidos de calcio e magnésio. Em sistemas
irrigados, a produg¢ao pos corregao mostrou-se superior a de sequeiro, visto que, além
da corregdo do solo, a limitagao de crescimento por auséncia de agua foi resolvida.

Outros trabalhos presentes nesta revisdo avaliaram os efeitos da corre¢ao do
solo na produgao de forragem e obtiveram resultados diversos. Andrade et al. (2018)
avaliaram a adigao de calagem em conjunto a adubagéao nitrogenada com trés fontes.
As produgdes de massa apresentaram aumento com o incremento de nitrogénio,
contudo, nao houve diferenga significativa com a adigao de calcario. Semelhante a
esse estudo, Souza et al. (2021) avaliaram a corregéo do solo realizada em conjunto
com aplicacdo do macronutriente primario fosforo. Os autores constataram que a
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massa de forragem apresentou incrementos com as doses de fosforo, porém nao
apresentou ganhos significativos com a adigao de calagem em conjunto a adubagao
fosfatada. Os autores apontaram também que a aplicagdo apenas de calagem
apresentou os menores resultados em comparagdo as aplicagdes que continham
fosforo. Esses dados sugerem que a pratica de calagem nao é a principal pratica para
a elevagao de produgéao e que deve estar associada a um conjunto de outras praticas,
como a adubagdo. Nesse contexto, Souza et al. (2020) avaliaram a produgao de
forragem com a adubagdo com NPK associada a calagem em comparagao a
adubagao com NK e calagem e a adubagao apenas com NK em capim Mombacga. Os
resultados mostraram-se superiores em massa seca para adubac¢ao NPK e calagem.
Os resultados de Amorim et al. (2025) diferiram dos apresentados por Souza et al.
(2020), ja que a adigao de adubagdo com NPK associada a calagem ndo apresentou
diferenga significativa na produgao de massa. A aplicagao de calagem isolada também
nado apresentou diferengas significativas na produgdo. Lima Filho (2017) estudou a
aplicagdo de calagem na dose de 7.522 kg ha™' e a aplicagdo de 50, 75 e 125% da
dose. O autor observou que nao houve diferenga significativa na produgdo de massa
seca para as doses aplicadas. A calagem deve ser realizada em pastagens ja
formadas apenas apds analises de solo, para verificar a necessidade e evitar
aplicagdes em excesso que possam Vvir a causar desbalango nutricional.

O impacto da corregao do solo na estrutura do pasto (perfilhamento e altura)
também apresentou divergéncias na literatura levantada. Souza et al. (2020)
verificaram que a produgédo de perfilhos do capim Mombaga, com a aplicagéo de
calcario em conjunto a adubacéo, foi superior as demais em todos os cortes. Lima
filho (2017) verificou que a aplicacédo de 50% da dose de calcario (3.761 kg ha ')
proporcionou aumento na produgao de perfilhos de Urochloa humidicola em
comparagao as doses de 75, 100 e 125% de calcério. Andrade et al. (2018) e Amorim
et al. (2025) nao verificaram influéncia da aplicagéo de calcario no nimero de perfithos
dos capins avaliados.

A altura da forragem é um parametro morfolégico importante, ja que esta
relacionada a taxa de acumulo do pasto e € um indicativo para o manejo do pastejo.
A influéncia da calagem nesse parametro, assim como no perfilhamento e na
producdo de massa, apresentou resultados dependentes do manejo nutricional
combinado, contudo também apresentou divergéncias. Souza et al. (2020) verificaram
que a adubagédo em conjunto com a calagem apresentou maior altura no capim em
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dois dos trés cortes realizados. Em contrapartida, Souza et al. (2021), nao verificaram
influéncia da calagem combinada a adubacgao fosfatada nos incrementos em altura da

forragem.

5.6 Micronutrientes

A adubagao com micronutrientes em pastagens é uma pratica que deve ser
realizada como um ajuste fino da nutrigdo do pasto. Os micronutrientes, embora
requeridos em pequenas quantidades, sdo essenciais para diversos processos na
planta. A aplicagao deve ser priorizada quando os demais componentes da nutrigao,
(os macronutrientes, por exemplo) estiverem em equilibrio, para que possam
expressar seus resultados.

Na literatura pesquisada do periodo de 2015-2025 foram encontrados poucos
trabalhos que avaliaram a aplicagao de micronutrientes em pastagens. Essa escassez
pode ser resultado da expressdao maxima de deficiéncia dos macronutrientes, que
geram respostas mais drasticas e visiveis e limitam a produgéo antes mesmo que a
deficiéncia em micronutrientes se torne o fator restritivo principal. Esse cenario
direciona a maior parte das pesquisas para os macronutrientes.

Os autores Oliveira (2020) e Gongalves et al. (2018) avaliaram o micronutriente
boro para plantas forrageiras. Oliveira (2020), pesquisou as doses de 0, 0,25, 0,5 e
0,75 e 1,00 kg ha ' de boro nos capins Zuri, Massai, Piata, Marandu e MG-5. O autor
concluiu que, para os capins Marandu e MG-5, a proteina bruta da forragem
respondeu significativamente a todas as doses de boro, sendo a menor concentragéo
de proteina obtida na testemunha. Para os capins Zuri e Piata, as doses de 0,75 e
1 kg ha ' de boro apresentaram produgao de proteina estatisticamente iguais entre si
e superiores a testemunha e a dose de 0,25 kg ha ', que foram estatisticamente iguais
entre si. Para o capim Massai, a produgao foi estatisticamente semelhante com a
aplicagdo das doses de 0,5 0,75 e 1,00 kg ha" ! de boro. A produgdo de massa seca
da forragem foi superior na aplicagido das doses de 0,75 e 1kgha' de B,
estatisticamente semelhantes entre si e superiores as demais. Gongalves et al. (2018)
nao verificaram aumento na produgao de massa do capim com a aplicagao de boro.
Os autores avaliaram diversas fontes do nutriente (ulexita, fertilizante organomineral
a base de ulexita e turfa, e borax) aplicadas em doses que variaram de 0 a 12 kg ha*

em capim Marandu e concluiram que a aplicagao de boro, mesmo apés adubagao de
base ser realizada, n4o afetou a producdo de massa seca da forragem.
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Teixeira (2016) avaliou o micronutriente zinco aplicado em forragens. O autor
estudou a aplicagao de fontes: quelato de zinco (0, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 e 8 | ha' ), sulfato
de zinco (4 | ha ") e coquetel 1 (3% N, 15% P, 8% K, 1% Mg, 0,2% B, 0,3% Cu, 1%
Mn, 0,05% Mo e 2% de Zn) e coquetel 2 (5% N, 4,3% S, 0,3% B, 0,3% Cu, 3% Mn, 5%
Zn) em capim Mombaga e verificou que as doses e fontes ndo proporcionaram
diferengas significativas na producao de massa seca ou perfilhamento da forragem
para as doses e fontes testadas. De maneira semelhante, Borges (2019) avaliou a
aplicacao foliar de solugao composta por macros (N, P, K, Mg, S) e micronutrientes
(Cu, Mn e Zn) nos capins Marandu, Mulato |l, Mavuno e Ipypora, e nao verificou
diferengas significativas em massa seca de forragem para a aplicagdo em qualquer

dos capins avaliados.

5.7 Adubagao em pastagens integradas
Os sistemas de integragdo Lavoura-Pecudria e Lavoura-Pecuaria-
Floresta representam modelos de produgao que, por combinar fatores, exigem
estratégias de manejo diferenciadas. Nesses sistemas, as pastagens deixam de atuar
como componente individual para ser parte integrante do sistema.

Dessa forma, as adubagdes e manejos realizados em cada componente nao
devem ser visualizadas de forma isolada, visto que o manejo nutricional deve abranger
e sustentar o equilibrio de todos os demais componentes integrados.
Consequentemente, a adubagao da pastagem passa a ser tratada como um sistema
integrado, diferenciando-se dos manejos e aduba¢des dos modelos de pastagem
convencionais.

Farias et al. (2024) compararam a adubagéao realizada na cultura (soja) com a
adubagéao efetuada no sistema (pasto), avaliando a produtividade de soja e azevém
(pastagem). A produgdo de massa seca da forragem foi estatisticamente superior com
a aplicagao de adubagao em sistema, sendo 14% superior se comparada a adubagao
direcionada apenas a cultura. Alem disso, a produtividade da soja em sistema
pastejado (com adubagdo na cultura e em sistema) foi superior & obtida no sistema
nao pastejado, indicando que pode haver beneficios residuais da adubacéo e do
pastejo na cultura subsequente.

Pires (2024) analisou a produtividade da cultura da soja e do capim Piata com
quatro bases de manejo: adubagao convencional (P e K na soja) (AC), convencional
com N adicionado na pastagem (AC+N), adubacao de sistema com P e K na fase de
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pastagem (AS) e adubagao de sistema com N adicionado na pastagem (AS+N). As
estratégias de adubacao interferiram na produtividade da pastagem. As adubagdes
AC+N e AS+N foram estatisticamente iguais entre si e superiores as demais. A
adubacgao convencional sem adi¢gao de N apresentou menor produgao, reforgando a
importancia do nitrogénio na produgdo de forragem. A produtividade da soja foi
superior nos manejos AC+N, AS e AS+N em comparagdo com o manejo AC. Esse
estudo demonstrou que as estratégias de adubacgéao influenciaram na concentragao
residual de nutrientes no solo. Os teores de P em AS+N, AS e AC+N foram
estatisticamente superiores a AC, sendo que AS+N foi 31% superior a AC em
concentracdo de P no solo A concentragdao de K foi estatisticamente superior em
AS+N e AS, com aumento de 38% na concentragao de K no solo e no manejo AS+N
em relagao a AC.

Diferente de Pires (2024), Ferraza (2016) realizou estudos para verificar os
rendimentos de forragem de inverno (aveia e azevém) e de soja com a aplicagéo
antecipada de potassio em sistemas integrados. O autor verificou que a produtividade
da soja foi superior (7%) na aplicacao de potassio aplicado na cultura em comparagao
a produgdo de soja com aplicagdo de K na forragem. Essa divergéncia pode estar
relacionada a suscetibilidade do K a lixiviagao ou fixagdo em determinados tipos de
solos ou pela demanda de K pelas forrageiras de inverno, que nao deixaram residual
de nutriente suficiente no solo para a cultura da soja. O estudo verificou que a massa
seca de forragem n&o apresentou variagao significativa com a aplicagéo de potassio
na pastagem ou na cultura.

Maccari (2016) estudou as respostas produtivas da cultura do milho quando
submetida a adubagao nitrogenada na pastagem (sorgo forrageiro + papu3 + aveia
preta) e na cultura. A produtividade do milho foi superior quando realizada adubagao
nitrogenada na pastagem, correspondendo a incrementos de 2.000 kg ha ' de graos
em comparagao a adubagao apenas na cultura. A concentragdo de nitrogénio na
planta mostrou-se superior quando realizada a adubacao nitrogenada na pastagem,
se comparado a adubag¢ao apenas na cultura.

Bonini et al. (2016) estudaram milho e capim Marandu implantados nos
sistemas: ILP, ILPF com linha simples de eucalipto e ILPF linha tripla de eucaliptos.
Para a avaliagao, utilizaram também um sistema apenas com floresta. As

caracteristicas do solo, como materia organica e concentragoes de Mg, P e K
apresentaram diferengas entre os sistemas. O teor de matéria organica no sistema
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ILP foi superior ao componente floresta isolado. Os sistemas ILPF mostraram-se
estatisticamente semelhantes aos demais. Os teores de P e Mg, no sistema ILP,
apresentaram-se superiores aos demais A concentragdo de. K apresentou redugao

nos componentes ILP e ILPF sendo superior apenas no componente floresta isolado.
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6.0 APRECIAGAO FINAL

De acordo com os trabalhos revisados, foi possivel verificar que o maior namero
das pesquisas envolvendo adubagdo em pastagens tropicais referem-se aos
macronutrientes.

No periodo analisado (2015-2025), as pesquisas com a tematica de adubagao
em pastagens se concentraram nas regides Centro Oeste, Sudeste e Norte do pais,
com maior numero de estudos nos estados de Mato Grosso, Sdo Paulo, Roraima e
Tocantins.

Os capins Megathyrsus maximus cv. Mombaga e Urochloa brizantha cv.
Marandu foram as espécies que apresentaram maior frequéncia de ocorréncia nos
trabalhos de pesquisa analisados.

A principal forma de aplicagdo da adubagdo em pastagens encontrada na
literatura foi a adubagao de cobertura, com excegao para as pesquisas que avaliaram
estabelecimento de pastagens, praticas de corregdo do solo e aplicagao de
micronutrientes.

Foi identificado que a adubagao promove melhoria em caracteristicas
produtivas e estruturais das pastagens. No entanto a otimizacao desse recurso
depende intrinsecamente do nutriente, da dose, da fonte utilizada, bem como do
manejo da pastagem, apresentando variagdes significativas entre espécies e regides.

De forma geral, as aplicagdes de nitrogénio promoveram, em sua maioria,
aumento na produgao de massa seca da forragem, maiores perfilhamento e altura das
plantas, além de acelerar a renovagao foliar. As aplicagdes de fésforo aumentaram a
densidade populacional de perfilhos, e a massa seca de raizes, proporcionando
também incrementos em altura e massa seca total. A adubacao potassica contribuiu
para aumento de massa seca e numero de perfilhos da forragem, além de diminuir a
presenca de material morto. A aplicagao de enxofre apresentou resultados menos
evidentes que os demais, mas quando associada ao suprimento de nitrogénio,
contribuiu para elevacao na produgao de forragem. A corregao do solo com a pratica
de calagem melhora aspectos do solo, porém nao é a pratica principal na melhoria
dos aspectos produtivos das pastagens. Observou-se um padrao de eficiéncia de
utilizagao dos macronutrientes, que se apresentou reduzida a medida que as doses
de nutrientes foram incrementadas.

Dentro do periodo de estudo, poucas pesquisas foram encontradas com a

tematica de micronutrientes nas pastagens. Os trabalhos disponiveis apontaram que
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a aplicagdo de boro contribuiu para o aumento na proteina bruta. Avaliagdes
demonstraram que nao ocorreu aumento na produgdo de massa seca da forragem
com a aplicagdo de boro ou zinco.

A adubagao de pastagens em sistemas integrados também foi contemplada
nessa revisao. Embora o nimero de trabalhos sobre pastagens integradas no periodo
de 2015-2025, na literatura levantada, tenha sido pouco expressivo, os resultados
apontaram que a adubacgao nas pastagens em sistemas integrados pode promover
aumento na concentragao residual de nutrientes nos solos para as préoximas culturas.
A produtividade da soja nao apresentou aumento significativo com adubagdo na
pastagem, porém a produtividade do milho apresentou incrementos positivos com
essa estratégia de adubacdo. A concentracdo de nitrogénio na planta de milho
também foi maior na presenca de adubacao nas pastagens do que se comparada a
adubacgdo somente na cultura.

A adubacgé&o nas plantas forrageiras é capaz de promover melhorias nos
sistemas de pastagens. Contudo, os resultados sdao dependentes de diversas
variaveis. Se realizada em conjunto as boas praticas de manejo e acompanhamento
da propriedade, pode melhorar a produtividade dos sistemas a pasto, tornando-o

equilibrado e sustentavel, contribuindo para a diminuicdo da degradagao das areas.
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