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RIBEIRO, Amanda Santos. Brachiaria brizantha cv. Marandu sob diferentes
adubacdes e intensidades de corte. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 60p. Dissertacao.
(Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producdo de Ruminantes)*

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes intensidades de corte
associadas a diferentes adubacdes nas caracteristicas da Brachiaria brizantha cv.
Marandu. O estudo foi realizado em casa de vegetacdo, durante o periodo de abril a maio
de 2019. O experimento foi conduzido em um delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco adubag6es (sem adubo, P K, N P, N
K e N P K) e duas intensidade de corte (10 cm e 20 cm de altura) com quatro repeticoes,
totalizando 40 unidades experimentais. Foram avaliadas as caracteristicas de producéo,
crescimento, fisioldgicas, bromatoldgicas, além da eficiéncia do uso agua do capim
Marandu. A producdo de massa seca de parte aérea (PMSPA) foi influenciada pela
intensidade de corte e adubacdo onde a intensidade de 10 cm com adubacdo NP e NPK
foram mais eficientes na producdo PMSPA. Maior PMSRE foi com intensidade de 20 cm
e na adubacdo NP e NPK. Para PMSRA ndo houve diferenca da intensidade de corte e a
maior producdo foi para a adubagdo com NP. A taxa de aparecimento foliar (TApF)
apresentou diferenca para intensidade de corte, onde o corte a 10 cm proporcionou maior
média, e para adubacdo houve diferenca estatistica onde tratamento NP apresentou maior
média. Para taxa de alongamento foliar (TAIF), alongamento de colmo (TAIC) e largura
final da folha (LFF) ndo houve diferenca entre as intensidades, para adubagdo teve
diferenca onde para tais variaveis o tratamento NP e NPK apresentaram maiores médias.
Houve diferenca estatistica para o comprimento total da planta (CTP) para intensidade de
corte, onde o corte a 20 cm apresentou maior média, enquanto para adubacao nao houve
diferenca. Os tratamentos que receberam adubagcdo NP e NPK apresentaram maior
crescimento de area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF). Para intensidade de corte
houve diferenca significativa para a area foliar, indice de area foliar e area foliar
especifica, onde a intensidade de corte a 10 cm apresentou maior média para essas
variaveis. A interagdo entre intensidade e adubagdo ndo influenciaram os teores de
acucares soluveis totais (AST) na folha, no residuo e na raiz do capim Marandu. Na
intensidade de 10 cm, os tratamentos PK e NK armazenaram menor teor de amido no
residuo, comparados a intensidade de 20 cm. Para a analise de amido na raiz foi observado
que o tratamento que receberam as adubacbes PK e NPK apresentaram menores
quantidades de amido na raiz na intensidade de 10 cm, e a adubacdo NK apresentou menor
amido na raiz na intensidade de 20 cm. A interagdo entre a altura e a adubacéo nao foi
significativa para as variaveis de composicdo bromatoldgica. Foi observado que para
intensidade de corte houve diferenca para todas variaveis analisadas, e para a adubacéo
houve efeito para os teores de proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos, cinza e nutrientes
digestiveis totais. Foi observado que para a intensidade de corte houve diferenca
estatistica para o teor de nitrogénio total e para as fracdes A, B3 e C e para a adubagéo
diferenca para os teores de nitrogénio total. Foi observado que para a intensidade de corte
houve diferenca estatistica para as fracdes A+Bl e B2 e para as adubacfes houve
diferenca para o teor de carboidratos totais e para as fracdes dos carboidratos. Houve
diferenga estatistica entre os tratamentos, onde os que receberam a com adubacdo NP e
NPK para L/gMS utilizaram 180 e 190 mL, respectivamente, para produzir uma grama
de massa seca. Para producdo de gMS/L resultados semelhantes foram observados, os
tratamentos NP e NPK produziram 5,6 g de MS a cada L de agua utilizada. Os tratamentos
contendo nitrogénio associados ao fosforo na intensidade de corte a 20 cm, proporcionam
melhores indices de valor nutricional, producdo vegetal e caracteristicas fisioldgicas,
sendo assim recomendados.
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Palavras-chave: altura de residuo, capim braquiardo, crescimento, eficiéncia de
producao
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RIBEIRO, Amanda Santos. Brachiaria brizantha cv. Marandu under different
fertilization and cutting intensities. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 60p. Dissertartion.
(Master’s Degree in Animal Husbandry, Area of Concentration in Ruminant Production)*

The objective of this work was to evaluate the effect of different cutting intensities
associated with different fertilizations on the characteristics of Brachiaria brizantha cv.
Marandu. The study was carried out in a greenhouse, from April to May 2019. The
experiment was conducted in a completely randomized design in a 5 x 2 factorial scheme,
with five fertilizations (without fertilizer, PK, NP, NK and NPK) and two cutting
intensities (10 cm and 20 cm high) with four repetitions, totaling 40 experimental units.
The characteristics of production, growth, physiological, bromatological, as well as the
efficiency of water use of Marandu grass were evaluated. The aerial part dry matter
production (PMSPA) was influenced by the cutting and fertilizing intensity, where the 10
cm intensity with NP and NPK fertilization were more efficient in PMSPA production.
The highest PMSRE was with an intensity of 20 cm and in NP and NPK fertilization. For
PMSRA there was no difference in cutting intensity and the highest production was for
fertilization with NP. The leaf appearance rate (TApF) showed a difference for cutting
intensity, where the cut at 10 cm provided a higher average, and for fertilization there was
a statistical difference where NP treatment showed a higher average. For leaf elongation
rate (TAIF), stem elongation (TAIC) and final leaf width (LFF) there was no difference
between the intensities, for fertilization there was a difference where for such variables
the treatment NP and NPK presented higher averages. There was a statistical difference
for the total length of the plant (CTP) for cutting intensity, where the cut at 20 cm showed
the highest average, while for fertilization there was no difference. The treatments that
received NP and NPK fertilization showed greater growth of leaf area (AF) and leaf area
index (IAF). For cutting intensity, there was a significant difference for the leaf area, leaf
area index and specific leaf area, where the cut intensity at 10 cm showed the highest
average for these variables. The interaction between intensity and fertilization did not
influence the levels of total soluble sugars (AST) in the leaf, residue and root of Marandu
grass. At the intensity of 10 cm, the PK and NK treatments stored less starch content in
the residue compared to the intensity of 20 cm. For the analysis of starch in the root, it
was observed that the treatment that received the PK and NPK fertilizations showed lower
amounts of starch in the root at an intensity of 10 cm, and the NK fertilization showed
less starch in the root at an intensity of 20 cm. The interaction between height and
fertilization was not significant for variables of chemical composition. It was observed
that for cutting intensity there was a difference for all variables analyzed, and for
fertilization there was an effect for the contents of crude protein, non-fibrous
carbohydrates, ash and total digestible nutrients. It was observed that for the cutting
intensity there was a statistical difference for the total nitrogen content and for the
fractions A, B3 and C and for the fertilization difference for the total nitrogen content. It
was observed that for the cutting intensity there was a statistical difference for fractions
A + B1 and B2 and for fertilizers there was a difference for the total carbohydrate content
and for the carbohydrate fractions. There was a statistical difference between the
treatments, where those who received NP and NPK fertilization for L / gMS used 180 and
190 mL, respectively, to produce one gram of dry mass. For the production of gMS / L
similar results were observed, the treatments NP and NPK produced 5.6 g of DM for each
L of water used. Treatments containing nitrogen associated with phosphorus at a cutting
intensity of 20 cm provide better indices of nutritional value, plant production and
physiological characteristics, and are therefore recommended.
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* Advisor: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co- Advisor: Daniela Deitos Fries, Dra. UESB e Fabio
Andrade Teixeira, Dr. UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

Os sistemas de producdo animal no Brasil utilizam a pastagem como base da
alimentacdo dos animais, por essa constituir uma fonte de baixo custo e por ser bem
aproveitada pelos ruminantes, que possuem uma microbiota especializada em transformar
a forragem em proteina de alto valor bioldgico (Pessoa, 2014). Dado a importancia das
pastagens, é imprescindivel que o manejo nutricional do pasto esteja em niveis adequados
em relacdo a adubacéo, para que o mesmo atenda as exigéncias dos animais, elevando sua
produtividade.

Espécies do género Brachiaria sdo exigentes em nutrientes e, portanto,
apresentam alto retorno a adubacéo. Contudo, a adubacéo do solo constitui grande parte
do investimento para a implantacdo de pastagens e, portanto, a utilizacdo racional dos
fertilizantes é de grande importancia para a obtencdo de elevada produtividade de
forragem com bom valor nutritivo e para a reducdo dos custos de producéo.

O nitrogénio, fosforo e potassio sdo macronutientes que desempenham relevante
papel nos processos de crescimento e metabolismo das gramineas forrageiras, sendo
responsaveis pela sintese de compostos organicos, uso mais eficiente da agua,
maximizacdo das reacdes enzimaticas, translocacdo de carboidratos, aparecimento e
desenvolvimento de perfilhos, tamanho e nimero de folhas e de colmos. (De Morais et
al., 2016).

Entretanto, adubacdo de pastagem possui alto custo, 0 que torna necessario o
conhecimento de quais nutrientes o solo utilizado possui e quais estdo em deficit de
acordo com a analise quimica do solo e com o requerimento da cultura (Dias Filho, 2017),
para assim realizar a adubacdo somente com 0s nutrientes necessarios para aquela
determinada situagé&o.

O rendimento, a composi¢do quimica, a capacidade de rebrota e a persisténcia das
gramineas sdo afetados diretamente pela altura de corte com a qual a planta é colhida

(Costa et al., 2011). O pastejo mais intenso ha maior consumo de reservas organicas



presente na base do colmo e raizes para planta rebrotar. Pastejos intensos sucessivos leva
ao esgotamento das reservas, que prejudica a rebrota e pode levar a degradacdo do pasto.
Sendo necessario um pastejo moderado para que isso ndao ocorra (Rodrigues et al., 2019).

As pastagens no Brasil, de maneira geral ndo recebem nenhum tipo de fertilizagéo
e isso pode, no decorrer dos anos, provocar diminuicdo no seu potencial produtivo e
comprometer seu valor nutritivo como alimento exclusivo aos animais. Assim, 0 manejo
correto da adubacdo combinado com a intensidade de corte € essencial na maximizagao
da producéo de forragem. Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de mais trabalhos
que abordem as -caracteristicas fisioldgicas, bromatologicas e produtivas, sendo
influenciadas pela intensidade de corte e adubacéo.

Diante do exposto, a pesquisa tem como objetivo avaliar as respostas da

Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes adubacdes e intensidades de corte.

1.2 Brachiaria brizantha cv. Marandu

As pastagens representam o principal alimento dos ruminantes, as quais em sua
maioria sdo formadas por gramineas. As &reas pastoris representam trés bilhGes de
hectares no mundo, o que representa praticamente 20% da superficie terrestre. As
gramineas tropicais forrageiras sdo as plantas mais utilizadas atualmente, por sua
praticidade e baixo custo (Souza et al., 2018; Duarte et al., 2020). Dentre as gramineas
mais utilizadas para a formacao de pastagens, o género Brachiaria se destaca. Esse género
possui em média 100 espécies, sendo as mesmas em grande parte de origem Africana.
Entre as espécies do género Brachiaria brizantha cv. Marandu destaca-se por ocupar
grandes extensoes territoriais (Bezerra et al., 2020; Tropicos, 2020).

A Brachiaria brizantha é originaria do Zimbabwe, Africa, uma regido vulcanica
onde os solos apresentam bons niveis de fertilidade natural (Rayman, 1983), sendo o
cultivar Marandu, langado pela EMBRAPA- CNPGC no ano de 1984, como mais uma
alternativa para diversificacdo das areas de pastagens e também para substituir
gradualmente a area ocupada com B. decumbens, que foi severamente atacada pela
cigarrinhas-das-pastagens. O capim marandu que teve grande aceitacdo pelos pecuaristas
e tornou-se o capim mais plantado no Brasil (Nunes et al., 1984). Segundo Nunes et al.
(1988), 0 marandu é um cultivar forrageiro cespitoso, muito robusto, de 1,5 a 2,5 metros

de altura, com colmos inicias prostrados, mas que produz perfilhos predominantemente



eretos. Apresentam rizomas curtos e encurvados e com folhas pouco pilosas na face
ventral e sem pilosidade na face dorsal, bainhas pilosas e inflorescéncias com até 40 cm
de comprimento, com quatro a seis racemos. Além disso, apresenta crescimento rapido,
com boa competicdo com plantas daninhas, uma vez que proporciona boa cobertura do
solo e produtividade.

Tem como principais caracteristicas, boa adaptagdo e producdo de forragem em
solos de média fertilidade, persisténcia, boa capacidade de rebrota, toleréncia ao frio, a
seca. Possui um sistema radicular profundo que permite melhor exploracdo de agua
durante os periodos de seca. De acordo com Valle et al. (2009), a cultivar é resistente a
cigarrinha-das-pastagens, mas susceptivel a Rhizoctonia.

De acordo com Valle et al., (2010), o marandu apresenta valores de produgéo de
massa seca que pode chegar a cerca de 20 t por hat.ano™. Entretanto, essa producdo pode
ser afetada por fatores como: tipo de solo, adubacao, espacamento, densidade de plantio,
manejo e condi¢Bes climaticas. O valor nutritivo € considerado de moderado a bom,
considerando-se consumo, digestibilidade e composicao quimica, a forragem produzida
pela cultivar Marandu, quanto a sua qualidade nutricional, em termos de proteina bruta,
varia de 8,8% a 18,7% MS (Camardo & Souza Filho, 2005),

Por possuir sistema radicular vigoroso e profundo, o capim Marandu apresenta
elevada tolerancia a deficiéncia hidrica e absorcdo de nutrientes em camadas mais
profundas do solo, desenvolvendo-se em condi¢cdes ambientais em que a maioria das
culturas produtoras de grdos e das espécies utilizadas para cobertura do solo, ndo se
desenvolveria (Silva et al., 2019).

De acordo com os dados compilados, a Brachiaria brizantha marandu apresentou
teor médio de proteina bruta (%PB) de 8,9% no periodo chuvoso, estando dentro do valor
11 recomendado por (Minson et al., 1990), de no minimo 7% PB na matéria seca da dieta
para proporcionar melhor fermentacdo ruminal, garantindo a mantenga do animal. O valor
médio encontrado para fibra em detergente neutro (FDN) foi de 69,4%, o teor de FDN na
forragem esta negativamente correlacionado com a concentragdo de energia digestivel e,
quanto maior o teor de FDN menor o contetdo celular, o qual possui componentes de alta
digestibilidade, como os carboidratos ndo fibrosos (CNF) (Dias et al. (2015) Cabral et al.
(2011) Silva et al. (2010) Manella et al. (2002)).



1.3 Respostas do capim Marandu a adubacéo nitrogenada

O nitrogénio é um constituinte essencial de muitas biomoléculas, como enzimas,
proteinas estruturais, acidos nucleicos, porfirinas, alcaloides e N-glicosideos, e
desempenha um papel crucial em varios processos fisioldgicos nas plantas, sendo o
nutriente mais requerido na adubacdo de manutencédo de pastagens (Leghari et al., 2016,
Cabral et al., 2016).

A deficiéncia de nitrogénio é a principal causa de reducdo na producdo e
degradacéo das pastagens (Terra et al., 2019). Havendo deficiéncia de N na planta ocorre,
no inicio, uma coloracdo verde-pélida nas folhas novas e clorose das folhas mais velhas.
Tal deficiéncia promove limitacBes na sintese de proteinas e pigmentos dos tecidos
vegetais e reduz significativamente a atividade fotossintética, o que promove reducao do
seu crescimento e, por conseguinte, afeta diretamente na producdo de biomassa
(Cantarella, 2007; Skonieski et al., 2017). Assim sendo, 0 desenvolvimento das
forrageiras se tornam mais lento, as plantas ficam com porte pequeno, com poucos
perfilhos, cujo teor de proteina torna-se deficiente para o atendimento das exigéncias do
animal, o que compromete a sustentabilidade do sistema planta-animal (Hungria et al.,
2016).

Segundo Skonieski et al. (2011), na maioria das vezes, 0 nitrogénio encontra-se
em baixas concentracbes no solo e em maior parte indisponivel, sendo, portanto, o
mineral mais limitante ao desempenho produtivo de gramineas. Dessa forma, a adubacao
nitrogenada das pastagens constitui um recurso bem consolidado, porém, pouco difundido
em todo o cenario agropecuario e de fundamental importancia para a manutencdo da
produtividade dos pastos, uma vez que a auséncia desse nutriente € um dos fatores
desencadeador do processo de degradacdo dos solos (Viana et al., 2011).

O nitrogénio € um nutriente que possui uma complexa e diferenciada dindmica no
solo. Segundo Malavolta (2006), encontra-se nas formas de nitrato, aménio e ureia, as
quais sdo absorvidas pelas raizes das plantas, por meio do fluxo de massa, sendo o nitrato
é a forma facilmente absorvida pelas raizes, sendo que depois da absorcao este é reduzido
a nitrito, e enfim a amonio para ser aproveitado pelas plantas (Taiz & Zeiger, 2013).
Comparando-o0 a outros nutrientes, devido a sua grande mobilidade, sofre inumeras
transformacdes, mediadas por microrganismos, transformando-se em formas gasosas e,
com isso, ha muitas perdas por volatilizagdo, reduzindo sua eficiéncia, principalmente

devido a maior parte de sua aplicacdo ser por cobertura (Aguiar & Silva, 2005).



Nesse sentido, Gimenes et al. (2011) avaliaram metas de manejo para capim
marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) submetido ao pastejo rotativo e as doses de
nitrogénio de 50 e 200 kg ha! por ano. Os autores observaram que a aplicagio de 200 kg
ha! de N resultou em aumentos na percentagem de folhas na massa de forragem pds-
pastejo, nas taxas de acimulo de forragem, na taxa de lotacéo e no ganho de peso animal
por &rea, justificando a importancia da adubagdo com N para se obter maiores producdes.

Hanisch et al. (2017) avaliaram o efeito das doses de nitrogénio de 0; 50;100 e
150 kg ha? por ano no desempenho de uma pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu na presenca ou auséncia de inocula¢do com Azospirillum brasilense. Os autores
verificaram que a inoculagéo de sementes de B. brizantha cv. Marandu com A. brasilense
ndo alterou a disponibilidade e a composi¢do quimica da forragem. A adubacdo
nitrogenada aumentou a producdo de forragem de B. brizantha cv. Marandu
correspondente ao incremento de 11,82 kg de MS por kg de N aplicado, somente no
primeiro ano de avaliacdo e ndo afetou sua composi¢do quimica nos dois anos de
avaliagéo.

Silva et al. (2013) avaliaram as caracteristicas estruturais e o acumulo de massa
seca de laminas foliares e colmos mais bainhas do marandu de pastagem em estagio
moderado de degradacdo, sob duas fontes de N sulfato de amonio e uréia e quatro doses
de N 0; 100; 200 e 300 kg ha* ano™ por trés anos. Os autores verificaram que a adubagio
nitrogenada influenciou as caracteristicas estruturais e o acimulo de massa seca do
capim-marandu, e, consequentemente, a sua recuperacdo. A dose de 300 kg ha™ ano™ de
sulfato de amonio proporcionou maiores valores de altura de plantas mostrando aumento
médio de 119% em relacdo a testemunha, densidade de perfilhos aumento em relagdo a

ndo aplicacdo de nitrogénio médio de 115%.

1.4 Respostas do capim Marandu a adubacéo fosfatada

Na maioria dos solos do Pais utilizados com pastagens, a deficiéncia mineral mais
acentuada e generalizada é a de fosforo (P), mesmo naqueles com mediana fertilidade.
Por essa razdo, sdo inumeros os trabalhos em que se estudam respostas das principais
gramineas e leguminosas a aplicacdo de diferentes doses e fontes de P (Barcelos et al.,
2011).



Segundo Barbosa Filho (1987), é dificil imaginar um fenémeno na vida da planta
em que o fésforo ndo esteja envolvido direta ou indiretamente. O Fosforo (P) é um
nutriente crucial no metabolismo das plantas na transferéncia de energia da célula,
respiracdo e fotossintese, sendo componente estrutural de macromoléculas, genes e
cromossomos e integrantes de diversas moléculas quimicas, como agucares fosfatados e
nucleotidios (Taiz & Zeiger, 2017).

O P é o macronutriente primario que se apresenta nas plantas em teores muito
baixos, sendo inferior aos de nitrogénio (N) e potassio (K), porém € o nutriente que mais
limita a produtividade das culturas na maioria dos solos ndo adubados (Raij, 2011).

O P esta predominantemente disponivel na solucdo do solo na forma dos ions
H.POs e HPOs4, que ainda estdo adsorvidos aos compostos de Fe, Al e Ca, sendo
dependente do valor de pH e podem ainda estar adsorvidos também na matéria organica
(Machado et al., 1993).

Os solos no Brasil possuem baixos niveis de fosforo disponiveis e uma alta
capacidade de adsorcdo do fosforo, devido a acidez e altos teores de dxidos de ferro e
aluminio, que reduz a disponibilidade do mesmo para as plantas (Cantarutti et al., 1999).
A caréncia desse nutriente, principalmente nos Latossolos, ocorre devido a sua forte
interacdo com os coloides do solo, ocasionando alta capacidade de fixacdo e baixa
disponibilidade de P, fazendo com que pouca porcentagem do nutriente fornecido na
adubacdo seja realmente disponibilizada para a absor¢do plantas (Novais et al., 2007).

A eficiéncia da adubacéo fosfatada e, consequentemente, de qualquer fonte de P,
esta relacionada, em especial, com o tipo de solo, com a espécie forrageira e com as
caracteristicas da fonte de P utilizada. A quantidade relativa de P varia de solo para solo,
em funcdo da textura e mineralogia. Assim, nos solos argilosos e com alto teor de 6xidos
de Fe e Al, grande parte de P (mais de 80%) esta na forma insoltvel ou ndo, disponivel
para as plantas e apenas 1% encontra-se na solucdo do solo (Barcellos et al., 2011).

Melo et al. (2018) avaliando a producédo do capim Piatd submetido a fontes e doses
de fdsforo observaram incrementos na producdo e caracteristica estruturais com
aplicagOes de doses de 45, 90, 135 e 180 kg ha* de P.Os, observando melhores resultados
proporcionalmente ao aumento da dose testada. Os autores enfatizam a importante
influéncia do fosforo sobre o perfilhamento das gramineas forrageiras, sendo o perfilho
unidade basica de crescimento para manutencdo da produtividade das pastagens ao longo
do tempo, o que corrobora com os resultados observados, principalmente pelo incremento

proporcionado pela dose de 180 kg ha* de 260,2% em relacdo a auséncia de adubagio.



Em estudos Rodrigues et al. (2018) avaliando o rendimento de forragem e a
composicdo quimica de Brachiaria brizantha cv. Piata sob niveis 0, 50, 100, 150, 200, 250
e 300 kg de P,0s ha™. Os autores observaram um incremento de producdo de matéria seca
por hectare até a dosagem de 250 kg (19,02 t ha'). Os autores estimaram a dose de
maxima eficiéncia técnica em 155,7 kg de P-Os ha™. A eficiéncia de utilizagao de fosforo
foi inversamente proporcional as doses aplicadas, o que demonstra o efeito da lei dos
incrementos decrescentes sobre a eficiéncia e utilizacdo dos nutrientes pelas plantas em

doses menores.

1.5 Respostas do capim Marandu a adubacéo potassica

O potassio € 0 mais abundante cation presente no citoplasma das células vegetais,
ocupa o segundo lugar em quantidade extraida pelas plantas. Apesar de abundante nos
solos 0 manejo incorreto e a grande extracao pelas plantas exaurem o solo, necessitando
de reposicdo via adubacédo (Ernani et al., 2007).

O potassio geralmente representa de 15 a 30 g kg™ de massa seca dos tecidos
vegetais (Mengel & Kirkby, 2001). E absorvido na forma do ion K*, 0 mesmo néo sofre
alteracdo em sua forma no interior das plantas e caracteriza-se por alta mobilidade dentro
de células e tecidos vegetais (Marschner, 1995).

O K participa na translocagdo dos carboidratos sintetizados, no processo
fotossintético, na sintese protéica, na ativacdo enzimatica, sendo que em casos de
deficiéncia as plantas acumulam carboidratos solUveis, reduzem o acimulo de amido e
compostos nitrogenados e aumentam a concentracdo de diaminas e poliaminas, além de
ser ativador de enzimas (Marschner, 1995; Taiz & Zeiger, 2004).

Os capins deficientes em K apresentam colmos finos, raquiticos e pouco
resistentes ao tombamento. As folhas sdo pouco desenvolvidas, com coloracdo normal a
ligeiramente clordticas, quando mais novas, e amarelo-alaranjadas ou amareladas, quando
se tornam intermediarias. Nessa ocasido, apresentam manchas necroticas que aparecem
em maior numero nas pontas e ao longo das margens, permanecendo as partes centrais da
folha, por algum tempo, verdes. Ao envelhecerem, essas folhas comegam a secar da ponta
para a base, sendo mais intenso nas margens. Depois de secas, ficam com uma coloracgdo
parda, conservando as manchas necroticas de tonalidade mais escura no fundo pardo
(Werner et al., 1996).



As necessidades de K para o 6timo crescimento das plantas situam-se na faixa de
20 a 50 g kg da massa seca das partes vegetativas das plantas, das frutas e dos tubérculos
(Torres & Pereira, 2008).

A combinacdo de doses de nitrogénio com doses de potassio assume importante
papel na nutricdo das plantas, visto que o nitrogénio € constituinte das proteinas e interfere
diretamente no processo fotossintético, pela sua participacdo na molécula de clorofila, e
0 potassio, € o cation em mais alta concentracdo nas plantas, sendo um nutriente com
funcdes fisioldgicas e metabolicas como ativacdo de enzimas, fotossintese, translocagédo
de assimilados, absorcao de nitrogénio e sintese proteica (Wasselai et al., 2020).

A interacdo entre nitrogénio e potassio para aumento da producdo é devido a
funcdo do potassio de ativacdo enzimética dos processos de fotossintese e acdo na sintese
de proteinas, funcdes relacionadas a nitrogénio, por esse ser um constituinte basico da
clorofila e aminoacidos (Taiz & Zeiger, 2013). Neste contexto, a adubacdo nitrogenada,
grande responsavel pelo aumento de producdo de massa seca, é por vezes limitada pela
negligéncia do emprego do potéssio em programas de adubacéo.

A maior parte dos trabalhos sobre respostas ao K foi realizada fora do Pais, mas
podemos ter uma ideia da necessidade deste nutriente para as pastagens de braquiarias.
De acordo Barcelos et al. (2011), pesquisas em resposta das braquiarias ao N, que altos
niveis desse elemento promoveram uma retirada muito grande de K do solo pelas plantas,
principalmente em regime de cortes, ja que, sob pastejo, parte do elemento consumido
volta ao solo por meio das fezes.

Em pesquisas com capim-Marandu em solugdo nutritiva com omissdes de
macronutrientes, Monteiro et al. (1995) constataram que na omissdo de potassio, a
concentracao desse nutriente na parte aérea era de 4,3 g kg e nas raizes de 3,6 g kgt as
quais foram muito mais baixas do que aguelas do tratamento completo que atingiram 28,0
e 25,0 g kg, respectivamente. Os resultados mostraram o incremento na concentragéo de
potassio na parte aérea e nas raizes das plantas forrageiras, quando se comparou 0
tratamento com omissdo de potassio com o tratamento completo. Assim, fica evidente a
importancia da manutencdo de concentragdes adequadas de potdssio nas plantas
forrageiras, garantidas pelas adubagOes de reposicdo, principalmente em sistemas de
remocao da planta forrageira do local de producao.

Mattos & Monteiro (1998) avaliando doses crescentes 0; 9,75; 39; 78; 156; 234;
312 e 468 mg K L™ de Potassio no capim-marandu constataram um aumento no

rendimento de matéria seca da parte aérea da planta e das raizes, com a maxima producao



ocorrendo entre 365 e 399 mg K L™* de soluc&o. O perfilhamento das plantas foi alterado
pelo suprimento de potassio na solu¢do, com o maior nimero de perfilhos ocorrendo em
312 e 468 mg K L de solugéo.

Lopes et al. (2018) avaliando o efeito de diferentes doses 0, 50, 100, 150, 200,
250, 300 e 350 kg/ha de potassio em adubacao de estabelecimento sobre a producédo de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em solo da classificado como Latossolo Amarelo.
Com uso de diferentes doses de K20, sendo. Os autores verificaram que as diferentes
doses de potassio ndo apresentaram efeito significativo para as varidveis de producéo
analisadas, exceto para massa fresca. Os autores concluiram que, quando os teores do solo
estiverem acima do nivel critico de potassio (50 mg dm), a resposta a adubagdo potéssica
de estabelecimento é baixa, mesmo em altas dosagens, sendo recomendada somente
adubacdo de manutencéo.

Apesar da deficiéncia de K dos principais solos cultivados com pastagens,
pequenas dosagens aplicadas no plantio, cerca de 40 kg de K>O/ha sdo suficientes para
suprir as pastagens desse elemento, principalmente se forem utilizadas sob pastejo. Pois,
parte do K extraido do solo pelas plantas e consumido pelos animais volta ao solo por
meio das fezes e urina. Em pastagens submetidas a altas doses de adubacdo nitrogenada,
0 que é extremamente raro, ou sempre que a analise do solo indicar teores inferiores a 40
cmolc/dm® de K, deve-se fazer aplicagdo do potéssio na dosagem recomendada (Barcelos
etal., 2011).

1.6 Intensidade de pastejo

No manejo do pastejo € preciso administrar um conflito de interesses entre o
animal e a planta. A forrageira precisa manter area foliar para continuar crescendo, ao
passo que as folhas sdo utilizadas como alimento pelos animais. Portanto, para otimizar
0s sistemas de producdo animal em pastagens € importante conhecer os aspectos
morfofisioldgicos das plantas forrageiras associadas ao efeito do pastejo na rebrota. O
pastejo afeta as relagbes entre a comunidade vegetal, e também, entre os Orgaos
remanescentes da planta podendo influenciar na produtividade das gramineas (Pimentel
et al. 2016).

O pastejo pode alterar a relagcdo entre fonte e dreno nos 6rgdos remanescentes da

planta. ApoOs a remocao da parte aérea as raizes e colmos atuam como 6rgéos fonte, com
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o papel de transferir carboidratos e proteinas para as folhas em rebrota (6rgaos drenos)
até que a area foliar seja reestabelecida. As plantas de crescimento rasteiro dependem
mais da area foliar residual para recuperar o crescimento, enquanto as de crescimento
ereto utilizam para esse proposito, principalmente, as reservas acumuladas na base do
colmo e raizes (Kirchner et al. 2017).

A populacdo inicial de plantas € um dos fatores determinantes do rendimento
forrageiro de uma pastagem e depende da densidade de plantio. Apds o periodo de
estabelecimento, a intensidade de desfolha assume papel de destaque na producao da
pastagem. As intensidades mais adequadas para forrageiras tém representado
rebaixamentos de 50% da altura de pré-pastejo. Contudo, severidades maiores e menores
podem se constituir em estratégias interessantes, por exemplo na formagéo e implantagédo
do pasto a retirada 0 meristema apical em severidades maiores favorece o perfilhamento
basal, favorecendo para a cobertura da area. E em menores severidades pode ser utilizado
como estratégia de alimentacdo para os animais em épocas de escassez de alimento, como
por exemplo de diferimento de pastagem (Trindade et al., 2007; Gomide et al., 2011,
Anjos et al., 2016).

A preservacdo dos meristemas tem grande importancia sobre o vigor da rebrota.
Preservando-se 0s meristemas apicais, haverd formacdo das folhas novas mais
rapidamente e, por conseguinte, a rebrota destas plantas sera acelerada (CECATO, 1993).

A frequéncia de desfolha é um fator importante que tem sido estudado em
condicdes de lotacdo intermitente, pois € a alternativa de manejo mais facilmente
manipulada e porque intervalos de desfolha adequados sdo necessarios para alta produgédo
de forragem (Silva & Nascimento Janior, 2007). Porém, a avaliacdo do potencial
produtivo ndo € o unico fator que pode ser utilizado para determinar a eficiéncia do
manejo do pastejo, visto que também é necessario conhecer as caracteristicas estruturais
do dossel, que afetam o comportamento alimentar dos animais (Benvenutti; Gordon;
Poppi, 2008) e a eficiéncia com que a forragem é utilizada (Pereira et al., 2015).

DesfolhacGes brandas podem promover apenas leves reducbes na taxa de
assimilacdo de carbono e podem ser benéficas quando ha a remocdo de folhas das plantas
vizinhas. A medida que a desfolhago se torna mais severa, a proporcéo de tecido foliar
remanescente nao € suficiente para assegurar suprimento adequado de carbono, mesmo
que esses tecidos estejam expostos a altas intensidades de luz. Folhas que se desenvolvem

nas por¢des mais baixas do dossel e que por isso estdo adaptadas & sombra apresentam
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limitada capacidade fotossintética, mesmo quando expostas a altas intensidades de luz
(Sbrissia et al. 2007).

Ap6s uma desfolhacdo severa, o suprimento de carbono da planta torna-se inferior
a sua demanda para a manutencdo e crescimento, o balanco de carbono torna-se
temporariamente negativo e as reservas organicas passam a ser utilizadas para respiracéo
e restituicdo da area foliar até que novas folhas se desenvolvam e a capacidade
fotossintética do dossel seja restabelecida (Difante at al. 2011). A principal adaptacao
fisioldgica das plantas apos a desfolhacdo é a alocacdo preferencial de carbono para 0s
meristemas apicais de perfilhos e zonas de expanséo foliar com o objetivo de maximizar
0 aparecimento e alongamento de novas folhas. Adaptac6es morfolégicas como aumento
da area foliar especifica cm? folha por grama de massa seca de lamina foliar) permite a
planta a formacdo de uma area foliar mais eficiente. Estudos realizados com uma série de
gramineas C3 e C4 demonstraram que o crescimento radicular chega a ser paralisado
quando 50% ou mais da area foliar € removida em um Unico pastejo (Giacomini et al.
2009).

Flores et al. (2008) com o objetivo de avaliar a producdo de forragem, as
caracteristicas estruturais, a ingestdo de forragem, o comportamento de ingestdo e o
desempenho animal de bovinos em pastos de capins marandu e xaraés submetidos a trés
intensidades de pastejo 15, 30 e 45 cm de altura do dossel, em lotacdo continua
observaram que a taxa de acumulo e o ganho médio diario decresceu a medida que
aumentou a intensidade de pastejo nos pastos de capins xaraés e marandu. O consumo de
forragem pelos animais nos pastos de capim xaraés foi limitado pela variagéo na estrutura
do dossel. Considerando as caracteristicas estruturais do dossel, o consumo de forragem
e a produtividade, estes capins requerem praticas de manejo diferenciadas: o capim-
marandu deve ser manejado entre 25 e 40 cm de altura e o capim-xaraés a 40 cm.

Costa et al. (2013), avaliaram s efeitos de estacOes de crescimento, calagem,
adubacdo e intensidade de desfolha nas caracteristicas morfogénicas e estruturais de
Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima. Sobre a corregéo da fertilidade do solo
testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacdo, intensidade de desfolha com
remocdo de 50 e 75% das folhas e estacOes de crescimento periodos chuvoso e seco. Os
autores observaram que adubacéo e a calagem + adubacéo, durante o periodo chuvoso,
proporcionaram maiores taxas de aparecimento de folhas, taxas de alongamento foliar,
namero de folhas vivas, duracdo de vida de folhas, comprimento final da folha, indice de

area foliar e densidade populacional de perfilhos, além de menor filocrono. A menor
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intensidade de desfolha afetou positivamente a TApF, o CFF e o IAF, mas ndo o NFV e
a DPP. O manejo com menor intensidade de desfolha maximiza o aproveitamento dos
recursos ambientais e a eficiéncia de utilizagéo da forragem.

Nantes et al. (2013) avaliaram o valor nutritivo, a estrutura do dossel e a producéo
animal de novilhos em pastos de capim-piatd manejados a 15, 30 e 45 cm de altura, sob
lotacdo continua. Os autores observaram que ndo houve diferenga no valor nutritivo dos
pastos manejados com diferentes alturas. Os ganhos médios diarios de 650 g por novilho
foram semelhantes entre as diferentes alturas de manejo. A taxa de lotacdo foi menor para
0 pasto com 45 cm 2,4 UA ha’, intermediaria para o de 30 cm 3,1 UA ha* e maior para
0 manejado com 15 cm 3,8 UA ha’l, o que resultou em maior ganho por area dos pastos
manejados com 15 cm 1.050 kg ha e 30 cm 910 kg ha de altura, quando comparados
ao manejado a 45 cm 635 kg ha*. Os autores concluiram que o capim-piatd apresenta
grande flexibilidade de manejo sob lotacdo continua e pode ser manejado entre 15 e 45

cm de altura.
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11 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar Brachiaria brizantha cv. Marandu adubado com diferentes nutrientes em

duas intensidades de corte.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar as caracteristicas de crescimento producdo de massa seca da parte aérea,
residuo e raiz da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes adubacgoes e
intensidades de corte.

Quantificar a area foliar, area foliar especifica, razdo da area foliar, teores de
pigmentos fotossintético, carboidratos, volume de raiz e eficiéncia do uso da agua
da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes adubacdes e intensidades de
corte.

Quantificar os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos
ndo fibrosos, cinzas, componentes da parede celular e o fracionamento de proteina
e carboidrato da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes adubacdes e

intensidades de corte.
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11l MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo e conducéo do experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, localizada na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus Juvino Oliveira, no municipio de Itapetinga —
BA, situada nas seguintes coordenadas: 15°38°46°° de latitude sul, 40°15°24” de
longitude oeste e com altitude média de 280 m, de 18 de janeiro a 31 de maio de 2019.

O ensaio foi conduzido em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco adubagdes (Sem
adubo, fosforo e potéssio (PK), nitrogénio e fosforo (NP), nitrogénio e potassio (NK) e
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) e duas intensidades de corte (10 e 20 cm), em
delineamento inteiramente casualizados, com quatro repeticbes perfazendo 40 baldes

plasticos com capacidade de 12 dm3.

O solo utilizado foi coletado na profundidade de 0 a 20 cm, na fazenda Bela vista,
localizada no municipio de Encruzilhada — BA, sendo classificado como latossolo
vermelho escuro, com textura Franco Argilo Arenosa (Tabela 2). O solo foi passado na
peneira com malha de 4mm, sendo em seguida realizada a coleta de duas amostras para
realizacdo das analises quimica e fisica. Posteriormente foi feito enchimento dos vasos

com capacidade de 12 litros com 10 kg de solo seco.

De posse da analise quimica do solo (Tabela 1), realizada pelo Laboratério de
Solos, Departamento de Engenharia Agricola e Solos, UESB, e seguindo as
recomendacdes para nivel tecnoldgico médio da Comissdo de Fertilidade do Solo Estado
de Minas Gerais 5 Aproximacgdo (Alvarez & Ribeiro, 1999), houve necessidade de
calagem, sendo a mesma realizada 30 dias antes do plantio com a aplicacdo de 17,79 de
calcério calcitico com PRNT 82% por vaso.
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Tabela 1. Analise Quimica do solo

pH *mg/dm3 *cmolc/dm? de solo........... %
(H20) P Kt Ca** Mg? AP" H" Na* SB! t?2 T v¢m®
4,7 1 0,1 0,7 06 14 58 - 14 28 86 16 50

1Soma de Bases. 2CTC efetiva. 3CTC pH .7 “Saturagéo de bases. 5Saturacéo por Al 3*.
Fonte: Laboratorio de solos da UESB.

Tabela 2. Analise Fisica do solo

Composicdo Granulométrica (g/kQg) Classe Textural
Areia Silte Argila Argilo Arenosa
485 80 340

Fonte: Laboratério de solos da UESB.

O plantio da Brachiaria brizantha cv. Marandu foi realizado a partir de sementes
comerciais e plantadas 30 dias apos a realizacdo da calagem. Foi realizado o desbaste
apos 20 dias do plantio ficando apenas 4 plantas por vaso buscando manter a
homogeneidade entre as plantas, apos o estabelecimento 35 dias apds o plantio da
Brachiaria foi realizado o corte de uniformizacdo, deixando altura residual de 10 e 20
cm.

A adubacao foi realizada ap0s corte de uniformizacao no dia 7 de abril, seguindo
as recomendacdes para nivel tecnoldgico médio da Comissdo de Fertilidade do Solo
Estado de Minas Gerais 5% Aproximacéo (Alvarez & Ribeiro, 1999) sendo utilizado 1,679
de Ureia por vaso, que corresponde 150 kg/ha N (sendo divido em duas etapas metade no
corte de uniformizacdo e a outra metade no primeiro corte aos 28 dias de experimento),
nos tratamentos (N P, N K e N P K), foi aplicado 3,069 por vaso de fosfato triplo que
corresponde a 110 kg/ha de P»0Os, nos tratamentos (P K, N P, N P K) e 0,269 por vaso de
cloreto de potéssio que corresponde a 60 kg/ha K>O, nos tratamentos (P K, N K e N P K).

Apbs recomendacdo de calagem e adubacdo, os vasos contendo solo foram
mantidos com 80% da capacidade de campo. Para determinacdo da capacidade campo,
foram pesados 3 vasos contendo 10 kg de solo seco os mesmos e encharcados por 3 dias
para que houvesse a saturacéo total do solo, e no final dos 3 dias apds o escoamento do
excesso de agua foram pesados novamente. Por diferenga de peso seco e molhado foi
determinado a maxima capacidade de retengdo de agua.

Ap0s o corte de uniformizacéo os cortes para coleta de dados foram realizados nas
alturas de 10 e 20 cm do solo e as amostras coletadas e pesadas. Foram avaliados dois

periodos de 28 dias cada, perfazendo um total de 56 dias total de avaliacéo.
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As intensidades corresponderam a duas alturas de residuo (10 e 20 cm, corte mais
intenso e menos intenso, respectivamente), de modo que o corte menos intenso foi
determinado com base em resultados reportados na literatura que indicam que essa altura
de residuo ndo traria consequéncias prejudiciais para a planta. O valor correspondente ao
corte mais intenso foi determinado como a metade dessa altura de residuo (Marcelino et
al., 2006).

Durante todo periodo experimental as temperaturas maximas e minima, do interior

da casa de vegetacdo foram registradas por meio de um termo higrometro digital
(Figural).
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima durante o periodo de 07 de abril a 31 de maio.

3.2 Avaliacoes

3.2.1 Producéo de massa seca e volume de raiz

Os cortes foram realizados respeitando as intensidades de 10 e 20 cm. Ao final de
cada periodo foi realizado o corte onde o primeiro periodo foi coletado apenas a parte
aérea folha e colmo respeitando as intensidades de corte. No segundo corte, 0s vasos

foram desmontados utilizando dgua corrente retirada da planta inteira para determinacéo



22

de producdo vegetal, e posteriormente a dessecacdo (raiz, colmo e folha) e assim
determinada a massa fresca (MF) e matéria seca (MS) dessas estruturas seguindo
metodologia de Detmann, 2012.

Foi determinado também o volume de raiz, utilizando-se uma proveta com 1000
ml, onde a raiz fresca foi introduzida e, por meio da diferenca de volume, foi obtido o

volume de raiz.

3.2.2 Caracteristicas morfogénicas e estruturais

Durante todo periodo experimental foi acompanhado dois perfilhos por periodo
por vaso (marcados com fitas laranja e verde), onde a cada trés dias foram: aparecimento
do apice foliar; comprimento do colmo e comprimento e largura da folha. A partir desses

dados, foram calculadas as caracteristicas morfogénicas e estruturais:

- Taxa de aparecimento foliar (TApF, folhas/dia): calculado pela divisdo do nimero de
folhas surgidas no perfilho marcado pelo periodo de rebrotacéo;

- Filocrono: obtido pelo inverso da TApF (dia/folha);

- Taxa de alongamento de foliar (TAIF, cm/perfilho/dia): obtida pela diferenca entre o

comprimento foliar final e inicial, dividido pelo intervalo das medidas;

- Taxa de alongamento de colmo (TAIC, mm/perfilho/dia): calculado pela diferenca entre
o comprimento final e inicial do colmo, sendo medido do nivel do solo até a altura da

ligula e divido pelo intervalo de medidas;

- Largura final de folha (LFF, cm);

- Altura total da planta (Altura, cm).

3.2.3 Area foliar e analises de crescimento

Para quantificar a area foliar, as folhas das quatro plantas, por vasos, foram
escaneadas. As imagens digitalizadas foram utilizadas para a determinacdo das areas
foliares pelo programa computacional Imagel. Esse programa determina a area da

imagem ocupada pelas folhas pelo contraste com a area nao ocupada.
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Os calculos de area foliar (AF), area foliar especifica (AFE), indice de area foliar
(IAF), razéo &rea foliar (RAF), foram realizados conforme equagdes definidas por Cairo
et al. (2008).

3.2.4 Teores de pigmentos e de carboidratos

Clorofilas e carotenoides

No dia anterior ao corte de cada periodo foi realizada a coleta de uma 32 folha
completamente expandida de cada repeti¢do, as 10 horas da manh&. De acordo com
Hiscox & Israelstam (1979), a folha foi cortada em fragmentos pequenos, imediatamente
pesados 200mg de massa fresca e colocados em frascos de vidro, envoltos com papel
aluminio, contendo 5 mL de Dimetilsulféxido (DMSO).

Ap6s 72 horas, foram realizadas as leituras no espectrofotdbmetro em
comprimentos de onda de 665, 649 e 480 nm e os pigmentos quantificados, utilizando se
as equagdes de Wellburn (1994), sendo os valores ajustados para mg.g™* de massa fresca:
- Clorofila a = 12,19*Asss — 3,45* Asag,

- Clorofila b = 21,99*Asa9 — 5,32*Asees

- Clorofilas totais = Clorofila a + Clorofila b;

- Razdo clorofila a/b: Clorofila a / Clorofila b;

- Carotenoides = [1000 x A480 — (2,14 x Clorofila a) — (70,16 x Clorofila b)] / 220.

Acucares soluveis totais e amido

Para quantificacdo dos acgucares solUveis totais (AST), amostras secas de folhas,
residuo e raiz foram moidas em moinho de bola. Posteriormente, os AST foram extraidos
por meio da homogeneizacgdo de 300 mg de massa seca da parte area, residuo (o que sobra
abaixo dos 15 e 20 cm até a raiz) e da raiz, em 4 mL de tampé&o fosfato de potassio 100
mM (pH 7,0) acrescido de acido ascorbico 20 mM, seguido de centrifugacdo a 4000 rpm
por 20 minutos e coleta do sobrenadante. O processo foi realizado mais duas vezes e 0s
sobrenadantes foram combinados, totalizando 12 mL de extrato.

Para extragdo do amido, foi utilizado o pellet do residuo e raiz, resultante da
extracdo dos acucares soluveis, o qual foi ressuspendido em 5 mL do tampé&o acetato de
potassio 200 mM (pH 4,8), que foi posteriormente colocado em banho-maria a 100°C por

5 minutos. Em seguida, foi resfriado até atingir cerca de 50°C, momento em que foi
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adicionada a solucao enzimatica, contendo 11 unidades da enzima amiloglucosidase. A
mistura permaneceu em banho-maria a 50°C por duas horas, sob agitacdo constante. Apos
a incubacdo, realizou-se uma centrifugagéo a 4000 rpm por 20 minutos, o sobrenadante
foi coletado e o volume completado para 5 mL com 0 mesmo tampéo.

Os acucares sollveis totais e amido foram quantificados pelo método da Antrona
(Dische, 1962).

3.2.5 Eficiéncia de uso da agua

Durante todo periodo experimental os vasos foram pesados para manutengdo da
hidratacdo do solo préximo a capacidade de campo, sendo registrada a quantidade de agua
reposta e, ao final de cada periodo, foi calculada a quantidade de agua utilizada por
periodo.

De posse da matéria seca produzida e da quantidade de &gua reposta no periodo,
foram calculadas a quantidade de agua necessaria para produzir um grama de matéria seca

(L/gMS) e a matéria seca produzida com um litro de agua (QMS/L).

3.2.6 Andlises quimicas

As amostras da Brachiaria brizantha cv. Marandu foram identificadas, pesadas e
colocadas em estufa com ventilacéo forcada a (65°C/72h) para a determinacdo da matéria
seca. Ap0s a pré-secagem as amostras da parte aérea foram moidas em moinho de faca
em peneira de 2 milimetros.

Foram determinadas as analises quimico-bromatol6gicas de acordo com a
metodologia descrita por Detmann et al., (2012). As analises dos teores de matéria seca
(MS; Método INCT-CA G-003/1), proteina bruta (PB; 152 (nitrogénio total x 6,25)
(Metodo INCT-CA N-001/1), fibra em detergente neutro (FDN) (Método INCT-CA
F002/1), fibra em detergente acido (FDA) (Método INCT-CA F-004/1), lignina (H2SO4
72% plp). Para a anélise de FDN, as amostras foram tratadas com o- amilase termoestavel
sem uso de sulfito de sédio, corrigidas para o residuo de cinzas (CIDN; Método INCT-
CA M-002/1) e compostos nitrogenados (NIDN; Método INCTCA NO004/1).

Para o fracionamento de proteina 0os componentes foram obtidos atraves das

metodologias descritas Licitra et al. (1996) e Fox et al. (2003), visando obter as seguintes
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fragdes: nitrogénio ndo proteico (A), proteina verdadeira de degradacéo enzimatica rapida
e intermediria (B1 + B2), proteina verdadeira que apresenta degradacdo enzimatica lenta
(B3) e proteina indigerivel (C), compreendida pelo nitrogénio determinado no residuo da
fibra em detergente acido (FDA) e multiplicado pelo fator de correcéo 6,25.

A metodologia para determinar os carboidratos totais (CT) foi a de Sniffen et al.
(1992), conforme a formula: CHT = 100 — (PB + EE + MM); os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) que correspondem as fragdes “A + B1”, foram estimadas pela formula: CNF = 100
— (PB + FDNcp + EE + MM), no qual FDNcp corresponde ao FDN corrigido o seu
conteudo para cinzas e proteina, a fracdo B2, foi resultante da diferenca entre FDNcp e a
fracdo de fibra indigestivel (C), a fragdo C, que representa a fibra indigerivel foi estimada
por meio da multiplicacdo do valor percentual da fracdo de lignina pelo fator 2,4.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) observado foi obtido a partir da
equacdo somativa: NDT = PBD + 2,25 x EED + FDNcpD + CNFD, em que PBD, EED,
FDNcp e CNFD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo
digestivel, fibra em detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel e
carboidratos ndo-fibrosos digestiveis segundo NRC (2001).

3.2.7 Estatistica

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa estatistico SAEG
Sistema para Analises Estatisticas (2007). Foi realizada a analise de variancia,
considerando como fontes de variacdo a intensidade de corte e adubacéo e a interacdo
entre a intensidade de corte e adubacdo. A comparacdo entre os efeitos da intensidade de

corte e adubacdo foram realizadas pelo teste Tukey. Adotou-se a = 0,05.
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi significativo (P<0,05) a interacdo entre a intensidade de corte e adubacéo
sobre a producdo de massa seca de parte aérea (PMSPA) da Brachiaria brizantha cv.
Marandu (Tabela 3). Na intensidade de 10 cm, os tratamentos NP e NPK obtiveram a
maior PMSPA da parte aérea comparado ao de 20 cm. Para intensidades de cortes mais
préximos ao solo, espera-se, em curto prazo, maior producdo de massa seca de forragem
que nas alturas maiores, devido a maior remocdo da fragdo colmo e maior eficiéncia de
colheita (Martuscello et al. 2019). Nas duas intensidades os tratamentos que obtiveram
maiores PMSPA foram NP e NPK.

Tabela 3. Efeito das diferentes adubacdes e intensidades de corte sobre a producdo de
massa seca de parte aérea (PMSPA) em kg/ha da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Intensidade Adubacéo Média
(cm) Sem PK NP NK NPK
10 118,8Ab 284,6Ab 492,3Aa 284,6Ab 559,6Aa 308,0
20 120,6Ac 295,1Ab 437,0Ba 254,1Abc 449,2Ba 2714
Média 120,2 189,8 464,6 169,3 504,4
CV? 12,5

Coeficiente de variacio em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra minGsculas, na linha e
maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Segundo Martuscello et al. (2011), o aumento na producdo de matéria seca com a
aplicacéo de nitrogénio ¢ fato esperado em ensaios dessa natureza, devido ao conhecido
efeito do N no acumulo de matéria seca, pois o suprimento de N é um dos fatores de
manejo que controla os diferentes processos de crescimento das plantas.

Pietramale et al. (2020) e Oliveira et al. (2007) ao investigarem os efeitos do
nitrogénio em B. brizantha constataram menor producdo de matéria seca onde ndo ha
adicao de nitrogénio no solo. Porém, a combinacdo do N com P favoreceu maiores valores
de producgédo quando comparado a combinagdo apenas do N e K no presente trabalho.

A interacdo entre a intensidade e a adubacdo nédo foi significativa (P>0,05) para

producéo de massa seca de residuo e massa seca de raiz. Foi observado para a intensidade
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de corte diferenca (P<0,05) para PMSRE, ja para as adubac6es houve diferenca (P<0,05)
para ambas variaveis analisadas, PMSRE e PMSRA (Tabela 4).

A intensidade de corte de 20 cm proporcionou para PMSRE, sendo que nessa
intensidade o corte é feito mais alto, restando maior quantidade de folhas maior PMSRE.

A adubacdo NP e NPK proporcionaram maior PMSRE, sendo iguais entre si e
superiores a demais adubacgdes. Essas mesmas adubagfes obtiveram maior producéo de
parte aérea, dessa forma essas adubagOes proporcionaram maior producdo de massa
vegetal. Sendo assim uma caracteristica importante para a escolha de qual adubacéo
utilizar, ja que quanto maior a producdo de massa vegetal, maior a disponibilidade de
alimento para producdo animal.

Foi observado que a PMSRA acompanhou 0 mesmo comportamento da PMSRE
e PMSPA, onde as adubacbes NP e NPK proporcionaram maior producéo, dessa forma
pode-se concluir que para ocorrer maior producdo de PMSRE e PMSPA, foi necessario
haver também uma maior producdo de PMSRA, visto que quanto maior a producéo de
raiz, maior a capacidade a planta tem de absorver nutrientes do solo para se desenvolver

e produzir.
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Tabela 4. Efeito das diferentes adubagdes e intensidades de corte, para producéo de massa seca de residuo (PMSRE) e massa seca de raiz (PMSRA) em
kg/ha da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Variavel Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P

(Kg/ha) 10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu CV?
PMSRE 276,6B 422,8A 229,8b 302,8b 471,2a 260,3b 484,5a 0,000 0,000 0,116 19,7
PMSRA 558,9A 588,9A 366,7¢ 505,4bc 880,6a 419,0c 700,1ab ekl 0,000 0,343 33,2

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubagcdo; IntxAdu = interacdo entre os fatores. *** Valores elevado de P. Médias seguidas de mesma letra
maiUsculas, para o fator intensidade de corte e minUscula para o fator adubac&o, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a intensidade de corte e adubacéo nao foi significativa (P>0,05)
para nenhuma das variaveis avaliadas na morfogénese (Tabela 5). A taxa de aparecimento
foliar (TApF) apresentou diferenca para intensidade de corte onde a 10 cm proporcionou
maior média, e para adubacdo houve diferenca estatistica onde tratamento NP apresentou
maior média. A TApF apresenta-se como principal fator na morfogénese, pois influencia
diversos componentes da planta como a érea foliar, tamanho da folha e nimero de folhas
por perfilho (Difante, 2011; Nabinger & Pontes, 2001). Para a variavel filocrono, a
intensidade de corte a 10 cm apresentou menor taxa, e na adubacao ndo teve diferenca
estatistica. O filocrono € o inverso da TApF e indica o tempo (em dias ou em graus.dia)
necessario para o aparecimento de duas folhas consecutivas no perfilho (De Sales et al.,
2014).

Para alongamento foliar (TAIF) e alongamento de colmo (TAIC), e largura final
da folha (LFF) ndo houve diferenca entre as intensidades mostrando a relacdo existente
entre essas caracteristicas, para adubacdo teve diferenca onde para tais variaveis o
tratamento NP e NPK apresentaram maiores medias (Tabela 5). Dentre essas
caracteristicas, a TAIF, segundo Costa et al. (2013) € a variavel morfogénica mais
correlacionada a producdo de matéria seca, sendo assim um estimador do vigor de rebrota
da planta, onde junto com a TApF, determina o tamanho da superficie fotossintetizante.

Houve diferenca (P<0,05) para o comprimento total da planta (CTP) para
intensidade de corte onde a 20 cm apresentou maior média, e para adubacdo ndo houve
diferenca (P>0,05). A intensidade a 20 cm proporcionou maior area fotossintética residual

para a planta e com isso 0 maior crescimento vegetativo (Santos et al., 2018).
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Tabela 5. Efeito das diferentes adubacdes e intensidades de corte da Brachiaria brizantha cv. Marandu sobre a taxa de aparecimento foliar
(TApF), filocrono (FILO), alongamento foliar (TAIF), alongamento de colmo (TAIC), largura final da folha (LFF) e comprimento

total da planta (CTP)

Variavel Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P
10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu cv?
TApF 0,75A 0,68B 0,59c 0,64bc 0,92a 0,67bc 0,77b 0,030 0,000 ikl 14,7
(folha/dia)
FILO 15.5A 17,7B 19,7a 18,7a 11,9b 16,9a 16,0a 0,016 0,0004 ikl 16,7
(dia/folha)
TAIF 3,4A 3,2A 2,4b 2,8b 4,43 3,0b 3,9a 0,143 *xx 0,360 13,3
(cm/dia)
TAIC 0,21A 0,18A 0,12b 0,19ab 0,23a 0,19ab 0,25a 0,081 0,0007 0,198 28,4
(cm/dia)
LFF 1,8A 1,9A 1,7¢ 1,8ab 1,9ab 1,8bc 2,0a 0,289 0,0002 il 5,2
(cm)
CTP 44,3B 50,2A 45,0a 46,0a 46,5a 45,4a 48,5a 0,001 *xx 0,0980 8,9
(cm)

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubagéo; IntxAdu = interacdo entre os fatores. *** Valores elevado de P. TApF (taxa de aparecimento foliar), FILO
(filocrono), alongamento foliar TAIF (taxa de alongamento foliar), TAIC (taxa de alongamento de colmo), LFF (largura final da folha) e (comprimento total da planta). Médias seguidas
de mesma letra maitsculas, para o fator intensidade de corte e mindscula para o fator adubagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a intensidade de corte e a adubacdo ndo foi significativa
(P<0,05), para area foliar, indice de &rea foliar, &rea foliar especifica e razdo area foliar
da Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 6). Contudo as diferentes adubacoes
promovem respostas distintas na analise quantitativa de crescimento da Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Os tratamentos que receberam adubacdo NP e NPK apresentaram
maior crescimento de area foliar (AF) e indice de area foliar (1AF).

A adubacgdo nitrogenada promove aumento na taxa de alongamento foliar,
proporcionando efeito direto sobre a area foliar fotossintetizante. Segundo Martuscello et
al. (2015), além dessa influéncia, o N é constituinte de muitas moléculas que atuam
diretamente na formacao da estrutura vegetal, por meio da sintese de compostos organicos
e, dessa forma, reflete na estrutura da planta, tanto em caracteristicas estruturais, quanto
morfogénicas. Assim, maior area para captacdo de energia promove maior acimulo de
biomassa.

Visto que o solo utilizado é médio em potéssio, a adubacdo que traz maiores
resultados é a combinacéo entre o fornecimento de nitrogénio e fésforo onde o fésforo do
solo estava em niveis muito baixos, sendo o fésforo o nutriente que possui fungdes
importantes na fase inicial de desenvolvimento das plantas forrageiras. Rosado et al.
(2016), citam que, no estadio inicial de crescimento da planta, ha intensa atividade
meristematica, em virtude do desenvolvimento do sistema radicular, do perfilhamento, da
emissdo de estoldes o fosforo é essencial para a divisao celular, pelo seu papel na estrutura
dos acidos nucleicos.

Os tratamentos que apresentaram maiores médias em todas as variaveis estudadas
para adubacdo foram o NP e NPK, pois onde teve o suprimento do P este ndo limitou a

atuacdo do N que expressou sua totalidade no crescimento vegetal.

Para intensidade de corte, houve diferenca significativa para a area foliar, indice
de area foliar e area foliar especifica (Tabela 6), onde a intensidade de corte a 10 cm
apresentou maior média para essas variaveis, isso pode ser explicado, pois, o corte a 10
cm colhe maior quantidade de folha. O corte a 20 cm removeu menos forragem, deixando
uma area maior de folhagem remanescente. N&do houve diferenca significativa para a

razdo de area foliar nem para adubac&o e intensidade de corte.
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Tabela 6.  Efeito das diferentes adubagdes e intensidades de corte sobre a area foliar (AF), indice de area foliar (IAF), area foliar especifica (AFE) e razdo
area foliar (RAF) de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Variavel Intensidade (cm) Adubacdo Valor de P
10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu cv?
AF (cm?) 1812,2A 1736,1B 783,9b 947,2b 2998,7a 1199,1b 2941,62 ool 0,00002 falead 53,9
IAF (cm?) 2,6A 2,4B 1,1b 1,3b 4,2a 1,7b 4,28 ool 0,00002 falead 53,9
AFE (cm2.g-1) 35,5A 34,8B 32,0a 32,1a 39,% 34,0a 37,62 ool ik falead 35,6
RAF (cm?) 5,9A 51A 4,6a 4,0a 6,8a 5,4a 6,6? 0,2968 0,0920 falead 42,4

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubacéo; IntxAdu = interagdo entre os fatores. *** Valores elevado de P. Médias seguidas de mesma letra
maiusculas, para o fator intensidade de corte e minUscula para o fator adubag&o, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a intensidade de corte e a adubacdo foi significativa (P<0,05),
influenciando na concentracéo de clorofila a, clorofila b, carotenoides e clorofila total da
Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 7).

Para intensidade de corte a clorofila a, clorofila b, carotenoides e clorofila total
apresentaram diferenca estatistica, quando observado a clorofila a dentro das adubacdes
para a intensidade de 10 cm ndo houve diferenca entre as adubacdes. Na intensidade de
20 cm os tratamentos NK e NPK apresentaram maiores teores de clorofila a. A maior
producdo de clorofilas a favorece a sintese de ATP nos cloroplastos, esse pigmento
possibilita a maior percepcao de luz, que € utilizada no processo de fotofosforilacdo (Taiz
& Zeiger, 2016).

A combinacdo de doses de nitrogénio com doses de potassio assume importante
papel na nutricdo das plantas, visto que o nitrogénio é constituinte das proteinas e interfere
diretamente no processo fotossintético, pela sua participacdo na molécula de clorofila, e
0 potassio, € o cation em mais alta concentracdo nas plantas, sendo um nutriente com
funcdes fisioldgicas e metabdlicas como ativacdo de enzimas, fotossintese, translocagéo
de assimilados, absorc¢do de nitrogénio e sintese proteica (Wasselai et al., 2020).

Avaliando a clorofila b na intensidade de 10 cm a adubacdo NK apresentou maior
teor de clorofila, e na intensidade de 20 cm, a adubacdo que apresentou maior teor foi
NPK. Para o teor de carotenoides na intensidade de 10 cm ndo houve diferenca entre as
adubagdes e na intensidade de 20 cm o maior teor foi encontrado na adubagdo com NPK.
O teor de clorofila total na intensidade de corte a 10 cm foi maior nas adubacdes com NP
e NK, e na intensidade de 20 cm nas adubacBes com NK e NPK.

A clorofila b e os carotenoides sdo denominados de pigmentos acessorios,
auxiliando a clorofila a na absorcéo de luz e na transferéncia de energia para 0s centros
de reacdo. Quando a molécula de clorofila b absorve luz, essa energia é transferida para
a molécula da clorofila a que a transforma em energia quimica durante o processo de
fotossintese, ja a principal funcdo dos carotenoides é a de antioxidante, prevenindo a
fotooxidagéo causada por altos niveis de irradiagdo na folha (Kluge et al. 2015).

Estes resultados de clorofila evidenciam que os indices de clorofila na planta estéo
diretamente relacionados com a adubacdo que é ofertada. Varios pesquisadores tém
realizado trabalhos mostrado correlagéo entre 0 aumento no teor de clorofila da folha com
o incremento de adubacéo nitrogenada em Brachiaria. Nesse sentido, Purbajanti et al.
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2016 avaliaram efeito do esterco e da dosagem de N sendo o esterco (0 e 5 ton/ha) e
dosagem de nitrogénio (50, 100, 150 kg N ha'), no teor de clorofila, altura da planta, taxa
de crescimento da cultura, produtividade da forragem, producao de matéria seca e teor de
MS de Brachiaria brizantha. Os autores encontram que 0 uso de esterco e a dosagem de
nitrogénio 150 kg N ha' aumentaram o teor de clorofila, altura da planta, taxa de
crescimento da cultura, rendimento de forragem, rendimento de MS e teor de MS na
quantidade de 27,5; 20,5; 98,4; 68,5; 103,4 e 20,5% em relacdo a sem esterco e dosagem
de nitrogénio na quantidade de 150 kg N ha™.

Tabela 7. Efeito das diferentes adubac6es e intensidades de corte sobre o teor de clorofila
a, clorofila b, carotenoides e clorofila total da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Intensidade Adubacéo Média
(cm) Sem PK NP NK NPK
Clorofila a
10 1,4Aa 1,2Aa 1,7Aa 1,3Ba 1,5Ba 1,4
20 1,4Aab 1,1Ab 1,4Aab 1,7Aa 1,8Aa 15
Média 14 1,2 15 15 1,6
CV!? 17,3
Clorofila b
10 0,53Ab 0,38Ab 0,75Aab 0,97Aa 0,54Bb 0,63
20 0,59Abc 0,52Ac 0,58Abc 0,99Aab 1,21Aa 0,78
Média 0,56 0,45 0,66 0,98 0,87
CcV! 28.9
Carotenoides
10 0,29Aa 0,27Aa 0,29Aa 0,27Aa 0,29Ba 0,28
20 0,31Aab 0,23Ab 0,25Ab 0,32Aab 0,3%9Aa 0,30
Média 0,30 0,25 0,27 0,29 0,34
CcV?! 16,4
Clorofila
total
10 1,9Aab 1,6Ab 2,4Aa 2,3Ba 2,0Bab 2,0
20 2,0Ab 1,7Ab 2,0Bb 2,7Aa 3,1Aa 2,3
Média 1,9 1,6 2,2 2,5 2,5
CcV? 12,3

Coeficiente de variagdo em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra minGsculas, na linha e
maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Lara et al. (2014), avaliaram os indices de clorofila a, b e total da pastagem de
Brachiaria brizantha submetida a adubacao organica e mineral. Sendo a adubacdo com
cinco doses de esterco de poedeira (5, 10, 20, 40 e 80 t ha't), adubac&o quimica com NPK
(60, 100 e 60 kg ha') e a testemunha absoluta. Os autores encontram que o teor de
clorofila aumentou com as doses de esterco aplicadas. As dosagens de 40 e 80 t ha!

proporcionaram indices de clorofila total 21,2 e 25,0 % maior que o tratamento NPK,
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respectivamente. Concluiram que os teores de clorofila aumentam em relacdo as
crescentes doses de N aplicada ao solo.

A interacéo entre a intensidade de corte e adubag&o ndo influenciaram (P>0,05)
os teores de aclcares soluveis totais (AST) na folha, residuo e na raiz de Brachiaria
brizantha cv. Marandu (Tabela 8). Porém, houve diferenca (P<0,05) para todas as analises
de AST para intensidade, onde o corte mais alto deixa uma maior quantidade de folhas
no perfilho, o que permite que a planta realize a fotossintese de forma eficiente, resultando
em uma maior producdo de carboidratos.

Resultados semelhantes foram observados por Lupinacci (2002), onde foram
avaliados niveis de reservas organicas Brachiaria brizantha cv. Marandu, submetida a
diferentes intensidades de pastejo. O autor observou que quando o pasto era mantido nas
maiores alturas, maiores teores de agucares solUveis totais eram observados, afirmando
gue quando mantidos em maiores alturas, o pasto proporciona maior acimulo de energia,
uma vez que as plantas dependem menos das reservas para manter o metabolismo.

A adubacdo apresentou diferenca (P<0,05) para os AST, onde os tratamentos NP
e NPK propicianaram a forragem uma nutricdo mais completa, possibilitando assim,
maior producdo e armazenamento de acucares sollveis totais na parte aérea, residuo e

raiz.
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Tabela 8. Efeitos das diferentes adubaces e intensidades de corte nos teores de aclcares solUveis totais (AST) na folha, residuo e na raiz da Brachiaria brizantha
cv. Marandu

Variavel Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P
10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Ad Ccv!
AST Folha (mg.g-1) 11,9B 12,5A 10,7b 10,6b 15,6a 9,1b 15,0a *xx 0,00 il 15,6
AST Residuo (mg.g-1) 13,7B 15,7A 14,4a 16,3a 17,6a 9,8b 17,3a falale 0,00 kel 20,6
AST Raiz (mg.g-1) 352B  36,1A 27,7bc 28,2bc 358b  215c 54,2a ool 0,00 0,381 24,8

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubacéo; IntxAdu = interagdo entre os fatores. *** Valores elevado de P. Médias seguidas de mesma letra
maiusculas, para o fator intensidade de corte e minUscula para o fator adubac&o, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a adubacdo e a intensidade de corte foi significativa (P<0,05),
influenciando na concentragdo amido no residuo e raiz de Brachiaria brizantha cv.
Marandu (Tabela 9).

Na intensidade de 10 cm, os tratamentos PK e NK armazenaram menor teor de
amido no residuo comparados a intensidade de 20 cm, isso pode ser justificado, pois,
esses tratamentos necessitaram utilizar suas reservas no corte mais intenso, devido a
mobilizag&o deste carboidrato para o crescimento da graminea. Em geral, os carboidratos
de reserva tém sua concentracdo reduzida por ocasido da desfolha e consequente rebrota,
sendo essa reducdo diretamente proporcional a intensidade e frequéncia da desfolha
(Rodrigues et al., 2006). Nas duas intensidades, os tratamentos que apresentaram menores
teores de amido no residuo foram o NP e NPK.

Para a andlise de amido na raiz foi observado que o tratamento que receberam as
adubacdes PK e NPK apresentaram menores quantidades de amido na raiz na intensidade

de 10 cm, e a adubacdo NK apresentou menor amido na raiz na intensidade de 20 cm.

Tabela 9. Efeito das diferentes adubacgdes e intensidades de corte sobre o teor de amido
no residuo e raiz da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Intensidade Adubacao Média
(cm) Sem PK NP NK NPK
Amido residuo
10 27,1Aa 24,0Bab 20,5Abc 17,3Bc 29,0Aa 23,7
20 27,6Aab 31,6Aa 16,8Ac 22,1Abc 30,1Aa 25,5
Média 27,3 27,8 18,6 19,7 29,5
CcVv! 12,8
Amido raiz
10 34,6Aa 25,4Bb 33,6Aa 27,4Aab 31,7Bab 30,5
20 36,6Ab 32,2Abc 16,5Bd 25,3Ac 44,8Aa 31,1
Média 35,5 28,8 25,1 26,3 38,2
CcVv! 12,8

Coeficiente de variagdo em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra minGsculas, na linha e
maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em pesquisas Silva et al. (2007) constataram que a aplicacdo de 100 mg N/kg de
solo aumentou o teor de amido nas raizes do capim Tifton 85, porém a dose 200 mg/kg
de solo ndo o aumentou, apesar disso, o teor de amido diminuiu do primeiro para o
segundo ciclo de crescimento, sobre tudo com a aplicagdo de N, indicando que o
fornecimento do nutriente ndo foi capaz de diminuir a reducdo do teor de amido.

Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2006), que observou que
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0 aumento das doses de N (0, 180. 3560 e 1080 mg/kg de solo) decresceu linearmente o
teor de amido nas raizes de B. decumbens cv Basilisk. De acordo os autores, esse
decréscimo nos teores de amido de em conformidade da adubacéo nitrogenada pela razéo
que esse nutriente associado as altas luminosidades causam maior crescimento da parte
aerea em detrimento das raizes.

A interacéo entre a intensidade de corte e a adubacé&o foi significativa (P<0,05),
influenciando no teor de matéria seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 10).
Foi observado maior teor de MS na intensidade a 10 cm, nos tratamentos que receberam
adubacdo nitrogenada. Na intensidade de 20 cm ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos. Um dos fatores que limitam o consumo de gramineas forrageiras pelos
animais, pelo aumento da quantidade de fibras s&o altos teores de MS. Segundo Santos et
al. (2008), em estudo para determinar as fracdes proteicas de alguns alimentos para
ruminantes, encontraram teores de 30,20% de MS na Brachiaria brizantha cv Marandu.

Os teores encontrados nesse trabalho sdo inferiores a 30,20%.

Tabela 10. Efeito das diferentes adubaces e intensidades de corte sobre o teor matéria seca
(MS) da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Intensidade Adubacéo Média
Sem PK NP NK NPK
10 16,8Bb 16,9Ab 20,7Aa 18,2Aab 20,9Aa 18,7
20 21,0Aa 18,4Aa 20,3Aa 19,2Aa 20,7Aa 19,9
Média 18,9 17,6 20,4 18,7 20,8
cVv 7,3

Coeficiente de variacio em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra minGsculas, na linha e
maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A interacdo entre a intensidade de corte e a adubacdo néo foi significativa (P>0,05)
para as variaveis de composi¢cdo bromatolégica da Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Tabela 11). Foi observado que para a intensidade de corte houve diferenca estatistica
para todas varidveis analisadas, e para a adubacgéo houve efeito para os teores de proteina
bruta, carboidratos nédo fibrosos, cinzas e nutrientes digestiveis totais. O teor de proteina
bruta foi maior na intensidade de corte a 20 cm, sendo que nessa intensidade de corte
houve maior coleta de folhas e menor coleta de colmo, sendo que o maior teor de proteina
estd presente nas folhas, o que influenciou diretamente no teor de proteina bruta. Esse

mesmo fator maior quantidade de folhas e menor de colmo influenciou nos teores de EE,



39

CNF e NDT, onde para essas variaveis a intensidade de corte de 20 cm proporcionou
maiores teores. O teor de cinzas foi maior na intensidade de corte de 10 cm.

Observando a resposta da adubacdo o teor de proteina bruta foi maior para a
adubacdo NK, apresentando teor médio de 15,7% de PB e 0s menores teores foram
encontrados no tratamento sem adubacdo apresentando 7,6% de PB e na adubagdo com
PK com 9,4% de PB. Pode ser observado que a adubacdo com nitrogénio teve influéncia
direta nos teores de PB disponivel na planta, sendo que a proteina bruta é obtida atraves
da relacdo do teor de nitrogénio que compBem a forragem, assim quanto maior a
disponibilidade de nitrogénio no solo para absorcdo da planta, maior foi seu teor de PB.

Segundo Van Soest (1994), teores de PB das forrageiras inferiores a 7%,
provocam reducao na digestdo da mesma devido a inadequados niveis de nitrogénio para
0s microorganismos do rumen, diminuindo sua populacgdo, e consequentemente, ocorre
reducdo da digestibilidade e da ingestdo da massa seca, portanto, um teor mais alto de PB
€ necessario para o atendimento das exigéncias proteicas do organismo animal. Neste
trabalho, pode-se observar que os teores de PB estiveram acima de 7% da MS.

N&o houve diferenca estatisticas entre o controle e as diferentes fontes de
adubacdo para o teor de extrato etéreo, os teores de EE variaram de 2,15% a 2,64%. As
pastagens normalmente apresentam valores abaixo de 3% de EE, conforme valores
observados na literatura (LUPINACCI, 2002; MESQUITA, 2008).

Geron et al. (2013) avaliando a composicdo bromatolégica e producdo de
biomassa da Brachiaria brizantha cv. Marandu observaram gue a concentracdo de EE
apresentou média de 0,99% para a planta inteira. Esses valores estdo em conformidade
aos encontrados nesse trabalho.

O teor de carboidratos ndo fibrosos é igual nas adubacdes com NP e NPK, sendo
essas superiores as demais adubacgdes. Foi observado que os teores de NDT tiveram
comportamento semelhantes aos teores de CNF, sendo que isso ocorre devido o principal
constituinte do NDT da forragem ser o CNF, dessa forma as adubagdes com NPK e NP
foram iguais entre si e superiores as demais adubacdes.

Segundo Van Soest (1994), os teores de NDT das forrageiras sdo de
aproximadamente 55%, podendo ser alterados de acordo com as condi¢fes climaticas,
solo e a idade de corte das plantas. Valadares Filho et al. (2018) encontraram valores de
NDT para a Brachiaria brizantha cv. Marandu de 58,06%. Os valores obtidos nesse
trabalho s@o superiores aos encontrado por esses autores, 0 que pode ter ocorrido por

diferenga de condigdes nutricionais, pois quando é feita a adubacdo a uma melhoria da
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qualidade nutricional do solo e da forragem, podendo ser observado que o tratamento sem
adubacdo apresentou valores semelhantes aos encontrados em literatura, apresentando
60,3%, mas quando foi feita adubacdo com diferentes fontes, houve um aumento do teor
de NDT, onde as adubacdes com NPK e NP apresentaram media de 68,7% e 67,8%,

respectivamente.



41

Tabela 11. Composicdo bromatoldgica da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes adubacdes e intensidades de corte
Variavel Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P
(%MS) 10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu CV!
Proteina Bruta 10,3B 11,0A 7,6¢ 9,4hc 10,4b 15,7a 10,2b ohk 0,000 0,2146 12,6
Extrato Etéreo 1,0B 1,4A 1,0a 0,9a 0,9a 0,9a 1,3a ok 0,202 Hrk 22,3
CNF 23,88 24,5A 19,4¢ 24,5b 26,9a 18,7c 27,7a ok 0,000 ool 12,7
CINZAS 7,2A 6,4B 7,3ab 7,7a 6,1bc 7,4a 5,3¢ 0,0078 0,005 ool 13,7
NDT 65,7B 66,3A 60,3c 65,3b 67,8a 62,9bc 68,7a ool 0,000 ol 13,4

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubacéo; IntxAdu = interacdo entre os fatores. *** Valores elevado de P. Médias seguidas de mesma letra
maiusculas, para o fator intensidade de corte e minGscula para o fator adubac&o, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a intensidade de corte e a adubacdo nao foi significativa (P>0,05)
para os constituintes da parede celular da Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 12).
Foi observado que para intensidade de corte houve diferenca estatistica para os teores de
FDA, CEL e LIG, e para a adubacao houve efeito para todas a variaveis testadas.

Os teores de FDA, CEL e LIG foram maiores para intensidade de 10 cm, devido
a maior quantidade de colmo que essa intensidade de corte me proporciona, com isso,
ocorre aumento das fracbes menos digestiveis da parede celular, sendo a lignina o
principal constituinte (Oliveira, 2016).

O FDN representa a fracdo quimica da forrageira que se correlaciona mais
estreitamente com o consumo voluntario dos animais, cujos valores acima de 55 a 60 %
se correlacionam de maneira negativa (Van Soest, 1965).

A FDA é um indicativo da digestibilidade e valor energético da forragem, sendo
que quanto menor a FDA, maior sera o valor energético da planta. Os teores de fibra em
detergente &cido (FDA) tém relacdo com os teores de lignina dos alimentos, que
determinam a digestibilidade da fibra, pois quanto menor o teor de FDA, menor sera o
teor de lignina e, consequentemente, melhor a digestibilidade do alimento. (Magalhées et
al. 2015). Podendo ser observado esse comportamento nesse trabalho, onde o tratamento,
controle (sem adubacéo) obteve maior teor de FDA (41,0%) e esse mesmo tratamento
obteve maior teor de lignina (5,3%).

Conforme Van Soest (1994), a FDA é composta principalmente pelas fracdes
lignina e celulose, dessa o teor de FDA tem correlacdo com o teor celulose, o que pode
ser observado nesse trabalho, pois o tratamento que obteve maior teor de FDA (tratamento
controle), apresentou maior teor de celulose (35,7%).

O teor de hemicelulose foi maior com a adubag¢do NPK sendo que a hemicelulose
é a fracdo da parede celular de maior digestibilidade, sendo mais digestivel que a celulose
e lignina. Com isso, quanto menor os teores das fragcdes de menor digestibilidade maior
sera o0 teor de hemicelulose, o que proporcionard melhor qualidade nutricional da
forragem. Nesse trabalho, foi observado esse comportamento, pois a adubacdo NPK
obteve maior teor de hemicelulose (33,1%), sendo que esse mesmo tratamento obteve

menores teores de celulose e lignina.
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Tabela 12. Constituintes da parede celular da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes intensidades de corte e adubagdes
Variavel Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P

(%MS) 10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu CV!
FDNcp? 61,5A 62,3A 57,5¢ 58,7bc 66,1a 61,2b 64,8a 0,309 0,000 falel 3.9
FDA3 36,5A 34,1B 41,0a 36,0b 32,0c 35,9b 31,8¢ 0,044 0,000 el 6,6
CELULOSE 31,6A 30,1B 35,7a 32,6b 27,6¢ 30,2bc 27,9c 0,033 0,000 el 6,9
HEMICELULOSE 31,7A 31,0A 30,6b 30,3b 31,5ab 31,0ab 33,1a 0,137 0,008 0,110 18,6
LIGNINA 5,5A 4,8B 5,3a 4,0bc 4,3b 5,2a 3,3c 0,035 0,000 0,175 7,8

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubagio; IntxAdu = interacdo entre os fatores. FDNcp2 fibra em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina; FDAS3: fibra em detergente &cido. *** Valores elevado de P. Médias seguidas de mesma letra maiusculas, para o fator intensidade de corte e minGscula para o fator
adubacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a intensidade e a adubacdo néo foi significativa (P>0,05) para
fracionamento da proteina da Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 13). Foi
observado que para a intensidade de corte houve diferenca estatistica para o teor de
nitrogénio total e para as fracdes A, B3 e C e para a adubacéo diferenca para o teores de
nitrogénio total.

O teor de nitrogénio total foi maior para a altura de 20 cm (Tabela 13), sendo que
essa mesma intensidade de corte obteve maior teor de proteina bruta, explicando assim o
maior teor de NT para essa altura, devido a maior quantidade de folhas e menor
quantidade de colmo dessa intensidade de corte.

A fracdo A é constituida de nitrogénio ndo proteico (NNP) que é de alta
digestibilidade, e segundo Russel et al. (1992), é fundamental para o bom funcionamento
ruminal, uma vez que 0s microrganismos ruminais, fermentadores de carboidratos
estruturais, utilizam amonia como fonte de nitrogénio. Foi observado que intensidade de
corte de 20 cm obteve maior teor da fragdo A.

Jé para a fracdo B1+B2 é representada pela proteina soltvel de rapida degradacéo,
ndo houve diferenca para a intensidade de corte. Segundo Sniffen et al. (1992), a fracao
B1 + B2, por apresentar rapida taxa de degradacdo ruminal tende a ser extensivamente
degradada no ramen, contribuindo para o atendimento dos requisitos de nitrogénio dos
microrganismos ruminais, porém a rapida protedlise no rimen dessas fracdes pode levar
ao acumulo de peptideos e permitir o seu escape para 0s intestinos, uma vez que a
utilizacdo de peptideos é considerada limitante a degradacéo de proteinas.

A fracdo B3 € representada pelas proteinas ligadas a parede celular, portanto
apresenta lenta taxa de degradacdo, sendo principalmente digerida nos intestinos. A
intensidade de corte com 10 cm apresentou maior teor da fracdo B3.

A fracdo C, ¢é a fracdo indigestivel da proteina. A intensidade de 20 cm obteve
maior teor da fracdo C, sendo que a lignina exerce influéncia sobre essa fracdo, pois € a
fracdo da proteina que esta ligada a lignina, tornando-a indigestivel.

Para adubacdo houve diferenca (P<0,05) para o teor de nitrogénio total, onde a
adubacdo com NK obteve maior teor de NT (2,5%) sendo que essa adubagao obteve maior
teor de proteina bruta, explicando assim o maior teor de NT para essa adubacdo, sendo
que o nitrogénio é o principal constituinte da proteina bruta.

SA et al. (2010) avaliando o fracionamento da proteina para a Brachiaria

brizantha cv. Marandu, obteve médias para fracdo A de 26,0%, para fracdo B1+B2 média
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de 46,1%, fracdo B3 média de 16,0%, para a fracdo C, média de 11,4%. Esses valores
corroboram com os valores obtidos nesse trabalho.
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Tabela 13. Fracionamento da proteina da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes intensidades de corte e adubacdes
Intensidade (cm) Adubacdo Valor de P

Variavel 10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu CcVv
NT (%MS) 1,5B 1,9A 1,6b 1,2¢c 1,7b 2,5a 1,6b faleied 0,000 0,271 15,4
A (%NT) 23,2B 26,5A 24,7a 24,9a 26,8a 25,4a 23,9a *xx 0,279 0,155 36,9

B1+B2 (%NT)  53,2A 47,5A 49,3a 50,7a 46,8a 53,8a 49,9a 0,078 falaled kel 27,0
B3 (%NT) 11,3A 11,1B 12,3a 10,5a 13,5a 10,0a 11,9a il 0,259 *xx 30,5
C (%NT) 12,0B 13,0A 13,7a 13,9a 12,9a 10,8a 14,3a Fkk 0,205 0,185 29,3

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. In = Intensidade; AD = Adubag&o; IntxAdu = interacdo entre os fatores. *** Valores elevados de P. NT= nitrogénio total; A=
nitrogénio ndo proteico; B1+B2= proteina soltvel de rapida degradacdo ruminal; B3= proteinas de lenta degrada¢do ruminal; C= fracdo indegradavel. Médias seguidas de
mesma letra mailsculas, para o fator intensidade de corte e mindscula para o fator adubacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A interacdo entre a intensidade e a adubacao nao foi significativa (P>0,05), para
fracionamento dos carboidratos da Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 14). Foi
observado que para a intensidade de corte houve diferenca estatistica (P<0,05) para as
fracbes A+B1 e B2 e para as adubagdes houve diferenca (P<0,05) para o teor de
carboidratos totais e para as fracdes dos carboidratos.

Para a intensidade de corte, foi observado que a 10 cm obteve maior teor da fracdo
A+Bl1, sendo essa fragdo a porcdo dos carboidratos de rapida degradacdo ruminal, os
quais correspondem aos carboidratos solGveis e ao amido. Dessa forma, a intensidade de
corte de 10 cm apresentou carboidratos de maior solubilidade. Segundo Vieira et al.
(2000), as gramineas tropicais raramente apresentam teores de carboidratos da fracdo
A+B1 acima de 20% dos CT, como observado na Tabela 14, foram verificados valores
acima de 20% para a fracdo A+B1.

Com relacdo aos carboidratos fibrosos potencialmente digestiveis, fracdo B2, foi
observado que a intensidade de corte de 20 cm obteve maior teor dessa fracdo, sendo
inversamente proporcional a fragdo A+B1, ou seja, quando foi obtido maior teor da fracdo
A+B1 teve um menor teor da fracdo B2.

Em relacdo as adubacdes, foi observado que a adubacdo NK foi inferior as demais
adubacdes para carboidratos, dessa forma essa adubag@o proporcionou menor teor de
carboidratos totais para a Brachiaria brizantha cv. Marandu, o que leva a uma redugéo
da qualidade nutricional da forragem.

Para a fracdo A+B1, a adubacdo NP e NPK obtiveram maiores teores, sendo iguais
entre si e superiores as demais adubacg6es. Segundo Carvalho et al. (2007), alimentos com
elevada proporcdo da fragdo A+B1, s&o considerados boas fontes de energia para o
crescimento de microrganismos que utilizam CNF. Dessa forma, as adubag¢6es NP e NPK
proporcionaram melhor qualidade nutricional da forragem.

Segundo Teixeira (1998), valores menores da fracdo B2 sdo desejaveis visto que
a fibra disponivel que escapa da digestdo do ramen é apenas parcialmente digestivel no
intestino. Sendo observado que as adubagfes NP e NPK obtiveram menor teores para a
fracdo B2, sendo iguais entre si e inferiores a demais adubagdes. Destarte, essas
adubacbes proporcionaram menor teor da fragdo B2, sendo essa uma nutricional
caracteristica desejavel.

A fracdo C é composta pelos constituintes indigestiveis da parede celular, dessa

forma é desejvel que haja menor teor dessa fragdo, para proporcionar entdo melhor valor
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nutricional, dessa forma as adubacfes NP, NK e NPK proporcionaram menor teor da

fracéo C.
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Tabela 14. Fracionamento dos carboidratos da Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes intensidades de corte e adubacdes
Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P

Variavel 10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu Ccv

CHOT (%MS)  80,8A 81,6A 8l1a 83,7a 82,5a 74,9b 83,7a 0,217 0,000 Fkk 2,4

A+B1 (%CT)  23,7A 232B  17,2c 22,5b 30,3a 18,3bc 29,8a falaied 0,000 falaled 13,4

B2 (%CT) 56,7B 58,1A  63,1a 60,5a 50,2b 60,8a 51,5b falaied 0,000 Fkk 6,9

C (%CT) 19,6A 18,7A  19,7a 16,9b 19,5ab 20,9a 18,7ab 0,1074 0,00196 folaied 9,2

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubagcao; IntxAdu = interagéo entre os fatores. CT= Carboidratos totais; A+B1= aclcares simples, (amido
e pectina), rapidamente degradavel; B2= carboidratos fibrosos potencialmente degradéaveis; C= carboidratos fibrosos ndo degradéveis. Int = Intensidade; Adu = Adubacéo;

IntxAdu = interacdo entre os fatores. *** Valores elevados de P. Médias seguidas de mesma letra maitsculas, para o fator intensidade de corte e minuscula para o fator adubac&o,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Na Tabela 15, sdo apresentados os valores de volume de raiz (ml). Nao houve
efeito da interacdo entre intensidade de corte e adubagéo (P>0,05) para volume de raiz da
Brachiaria brizantha cv. Marandu, porém houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos. A intensidade de 10 cm apresentou maior volume de raiz (303 ml). Para
adubacdo, os tratamentos que receberam o P apresentaram maiores valores de volume de
raiz. O que pode ser explicado segundo Raij (1991) o P em quantidades adequadas,
estimula o desenvolvimento radicular e promove a precocidade da producdo. Os autores
Rossi & Monteiro (1999) afirmam que plantas bem supridas com P desenvolvem mais
raizes que plantas deficientes. Afirmaram ainda, que isso ocorre devido a disponibilidade
do fésforo influenciar a fotossintese, que por sua vez resulta em aumento no crescimento

radicular.
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Tabela 15. Efeito das diferentes adubacdes e intensidades de corte sobre o volume de raiz em ml da Brachiaria brizantha cv. Marandu
Variavel Intensidade (cm) Adubacéo Valor de P
(ml) 10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu cvt
Vol/raiz 303,0A 269,5B 220,0b 290,0a 398,78 170,0b 352,5a falalal 0,021 folelad 50,19

ICoeficiente de variagdo em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubacio; IntxAdu = interacio entre os fatores. *** Valores elevados de P. Médias seguidas de mesma
letra maiusculas, para o fator intensidade de corte e minGscula para o fator adubacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Para eficiéncia do uso da &gua nao houve interacdo entre os fatores intensidade de
corte e adubacdo (P>0,05) (Tabela 16). Porém, houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, onde os que receberam a com adubacdo NP e NPK para L/gMS utilizaram
180 e 190 mL, respectivamente, para produzir uma grama de massa seca. Para producao
de gMS/L resultados semelhantes foram observados, os tratamentos NP e NPK
produziram 5,6 g de MS a cada L de 4gua utilizada. A eficiéncia de uso de &gua é dada
pela relacdo entre a producgdo de forragem e a quantidade de agua utilizada. Quando ha
adubacdo nitrogenada, maior € a eficiéncia na utilizacdo da agua (Queiroz et al., 2014).
Para intensidade de corte de 10 cm, houve menor eficiéncia do uso da agua para L/gMS
e maior eficiéncia para a intensidade de 20 cm. Para a grama de matéria seca produzida a

cada litro de agua a intensidade de 10 cm foi mais eficiente.
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Tabela 16. Efeito das diferentes adubacdes e intensidades de corte sobre a eficiéncia do uso da 4gua Brachiaria brizantha cv. Marandu
Variavel Intensidade (cm) Adubacio Valor de P
10 20 Sem PK NP NK NPK Int Adu Int*Adu CV!
L/gMS 0,23B 0,29A 0,35a 0,28b 0,18c 0,29ab 0,19c 0,0009 0,0000 0,097 15,88
gMS/L 4,7A 3,8B 2,9b 3,6b 5,6a 3,5b 5,6a 0,0002 0,0000 Fhk 16,51

ICoeficiente de variagio em porcentagem. Int = Intensidade; Adu = Adubag&o; IntxAdu = interago entre os fatores. *** Valores elevados de P. Médias seguidas de mesma
letra maitsculas, para o fator intensidade de corte e mintscula para o fator adubacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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V CONCLUSAO

Os tratamentos contendo nitrogénio associados ao fosforo, na intensidade de corte
a 20 cm, proporcionam melhores indices de valor nutricional, producdo vegetal e
caracteristicas fisioldgicas, sendo assim recomendados. O tratamento com adubacéo
nitrogenada e potassica contém o nitrogénio, mas a auséncia do fosforo acarreta menor
producdo e valor nutritivo.
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