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RESUMO

SOUSA, Mateus Pereira. Caracteristicas morfogénicas, fisiolégicas e nutricionais do
Panicum maximum cv. Massai sob diferentes correcdes de solo. Itapetinga, BA: UESB,
2025. 44p. Dissertacdo. (Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragio em Producéo de

Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas, fisiologicas e quimicas do Panicum maximum
cv. Massai sob diferentes corregdes de solo. O experimento foi realizado em casa de vegetacao,
e o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um esquema fatorial
2 X 5, sendo dois tipos de calagem (sem e com) e cinco adubag¢6es com NPK (sem adubo, 50%,
100%, 150% e 200% da dose recomendada), com 4 repeticdes. Foram utilizados baldes
plasticos com capacidade de 12 litros, e em cada balde foram transplantados 4 perfilhos. O
experimento teve duragdo de 56 dias. A calagem resultou em um aumento na taxa de
aparecimento foliar (0,21 folhas/dia); melhorou o filocrono, reduzindo para 5,3 dias/folha;
incrementou o numero de folhas vivas (4,8); elevou a producdo de matéria seca do residuo em
2,02 g; aumentou os teores de proteina bruta (8,5%) e hemicelulose (26,1%); reduziu os teores
de fibra em detergente neutro (77,6%) e fibra em detergente acido (51,6%). A adubacéo
apresentou efeito linear crescente para taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento de
colmo e namero de perfilhos; exibiu comportamento quadrético, atingindo pontos de maxima
para a producdo de matéria seca da parte aérea (249,6%), do residuo (305,7%) e da raiz
(192,7%), bem como para a eficiéncia do uso da agua (198,4%); apresentou comportamento
linear decrescente para teores de matéria seca, fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido. Recomenda-se 0 uso da calagem associada a 200% da dose de adubacdo com NPK
recomendada pela 5% aproximacdo em funcdo do aumento na producdo de matéria seca, nas

caracteristicas morfogénicas e na qualidade nutricional do Panicum maximum cv. Massai.

Palavras-chave: fertilizantes, graminea, producéo.

* QOrientador: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB e Coorientadora: Daniela Deitos Fries, D.Sc.
UESB.



ABSTRACT

SOUSA, Mateus Pereira. Morphogenic, Physiological, and Nutritional Characteristics of
Panicum maximum cv. Massai Under Different Soil Amendments. Itapetinga, BA: UESB,

2025. 44p. Dissertation. (Master's in Animal Science, Concentration in Ruminant Production)*.

This study aimed to assess the productive, physiological, and chemical characteristics of
Panicum maximum cv. Massai under different soil amendments. The experiment was performed
in a greenhouse using a completely randomized design in a 2 x 5 factorial arrangement, with
two liming treatments (without and with) and five NPK fertilization levels (no fertilization,
50%, 100%, 150%, and 200% of the recommended dose), with four replicates. Twelve-liter
plastic buckets were used, and four tillers were transplanted into each bucket. The experiment
lasted 56 days. Liming resulted in an increase in the leaf appearance rate (0.21 leaves/day);
improved the phyllochron, reducing it to 5.3 days/leaf; increased the number of live leaves (4.8);
elevated residual dry matter production by 2.02 g; increased crude protein (8.5%) and
hemicellulose (26.1%) contents; and reduced neutral detergent fiber (77.6%) and acid detergent
fiber (51.6%) levels. Fertilization exhibited a linear increasing effect on leaf appearance rate,
stem elongation rate, and number of tillers; showed a quadratic response, reaching peak values
for shoot dry matter production (249.6%), residual dry matter (305.7%), root dry matter
(192.7%), and water use efficiency (198.4%); and demonstrated a linear decreasing trend for
dry matter content, neutral detergent fiber, and acid detergent fiber. The use of liming is
recommended in association with 200% of the fertilization dose with NPK (suggested by the
5th approximation), due to the increase in dry matter production, morphogenic characteristics,

and nutritional quality of Panicum maximum cv. Massai.

Keywords: fertilizers, grass, production.

* Advisor: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc., UESB; and Co-advisor: Daniela Deitos Fries D.Sc.,
UESB



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

A bovinocultura exerceu importante papel no desenvolvimento econémico do Brasil
desde a sua colonizacédo, sendo amplamente difundida em todo o territério nacional devido as
condicgdes climaticas favoraveis a producdo de forragem. Atualmente, a pecuaria de corte
nacional apresenta um importante papel mundial, dado que o pais possui 0 maior rebanho
comercial do mundo (ABIEC, 2023).

Um dos modos de criacdo mais utilizados nacionalmente é o extensivo, ele consiste em
oferecer como principal alimento aos animais a pastagem. Segundo Barros et al. (2015), o
desempenho produtivo dos animais criados a pasto esta diretamente relacionado com a
qualidade e a quantidade de forragem disponivel para o pastejo, dessa forma, um pasto bem
manejado é capaz de suprir grande parte das exigéncias nutricionais dos bovinos.

A qualidade da forragem € diretamente dependente dos fatores fisico-quimicos do solo,
o fator que possui maior influéncia nesse ponto é o potencial hidrogeniénico (pH). Quando o
pH do solo torna-se &cido devido ao acimulo de aluminio e ions de hidrogénio, ocorre a redugdo
da disponibilidade da maioria dos nutrientes para as plantas (Alvarez & Ribeiro, 1999).

Grande parte dos solos apresenta problemas com acidez, uma maneira para solucionar
esse problema é realizar a calagem, essa técnica consiste na aplica¢do de calcario no solo, que
por sua vez, proporciona a aumento do pH, reduzindo a concentracdo de aluminio, aumentando
a disponibilidade dos nutrientes ali presentes e liberando célcio e magnésio no solo (Fernandes
et al., 2003).

Como forma de aumentar a produtividade das pastagens, pode se fazer uso da adubacéo
apos o processo de calagem. O uso de adubos consiste em disponibilizar nutrientes para o solo,
aumentando a sua concentracdo no substrato e possibilitando uma maior absorcdo por parte das
plantas. Quando se associa um solo de boa qualidade com uma graminea que apresenta boa
resposta as condi¢fes ambientais, é possivel tornar a pastagem mais eficiente (GOMIDE et al.,
2020).

Uma graminea que apresenta caracteristicas interessantes para regides secas é o capim
Massai, cultivar bastante difundido no Brasil por ser o Panicum que apresenta maior resisténcia
a solos de baixa fertilidade, boa adaptacéo as condi¢6es edafoclimaticas em regides de transicao

do semiarido para caatinga devido a sua resisténcia ao déficit hidrico e uma produgdo média de



matéria seca em torno de 15,6 toneladas por hectare/ano (EMBRAPA, 2001). Essas
caracteristicas associadas ao fato de apresentar uma resposta produtiva elevada em solos
corrigidos e adubados torna-o uma opc¢édo forrageira atrativa como alternativa ao uso de
Brachiarias, visando o diferimento das pastagens.

Desde 1999, a base utilizada para a recomendacgéo de adubagdo € o livro de Alvarez e
Ribeiro (1999), recomendagbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 5°
aproximacdo. Tendo em mente a evolucdo no estudo e aperfeicoamento de novos cultivares de
gramineas, é possivel que a resposta de cultivares atuais possa ser superior com o uso de doses
diferentes da recomendacéo de adubacéo tradicional.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a produgéo, as
caracteristicas fisioldgicas e a composi¢cdo bromatoldgica do Panicum maximum cv. Massai em

diferentes calagens e diferentes doses da recomendacéo de adubacdo com NPK.

1.2 Calagem

A calagem consiste no processo de aplicar uma fonte de célcio, usualmente calcario, no
solo, visando reduzir a concentracdo de ions de hidrogénio e também os teores de aluminio e
manganés. Segundo Li et al. (2019), a realizacdo de corre¢des do solo regularmente é
indispensavel quando se busca manter o sistema produtivo e sustentavel. Essa técnica de manejo
é crucial para a manutencdo da qualidade e produtividade de solos voltados para a agricultura;
sua associa¢do com adubos potencializa a produtividade do solo e aumenta sua longevidade,
além de reduzir o uso dos fertilizantes (Caires et al., 2015; Bertol et al., 2022).

Os principais tipos de calcario utilizados comercialmente sdo o calcitico, dolomitico e
magnesiano (Almeida et al., 2023). A diferenca entre eles consiste no teor de magnésio (Mg)
presente em sua composicao, sendo o calcitico aquele que possui a menor concentracdo, até
5,0% de MgO (Parizotto et al., 2018), seguido do dolomitico e magnesiano com 5-12% e 12%
ou mais de MgO, respectivamente (Prado et al., 2002). A fonte de calcio utilizada no processo
de calagem, juntamente com o método de aplicagdo, pode influenciar a produtividade da cultura
(Lietal., 2019).

O uso de calcario de maneira recorrente ndo apresenta nenhum impacto negativo nas
caracteristicas do solo, a aplicacdo recorrente resulta em uma maior concentracdo de carbono
organico presente como biomassa microbiana no solo (Aye et al., 2016). Além de influenciar
na disponibilidade dos nutrientes basicos no solo, como nitrogénio, foésforo e potassio, a

calagem também altera a disponibilidade de silicio no solo. Haynes (2019) observou que a
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presenca de um pH acima de 6 pode aumentar a disponibilidade de silicio, o aumento do pH
resulta em uma troca das bases presentes no substrato, disponibilizando carga negativa no solo
e tornando o silicio disponivel.

Segundo Rheinheimer et al. (2018), apds a aplicacdo de calcario, o processo de
acidificacdo ocorre de maneira lenta, sendo a aplicagéo parcelada a maneira mais eficiente de
realizar o processo. Em seu trabalho, eles observaram que, ap6s 24 anos sem reaplicagdo de
calcario, o processo de acidificacdo resultou em apenas 20% da acidez potencial original
observada na area sob pastagens naturais. Dessa forma, uma calagem realizada de maneira

adequada resulta em beneficios duradouros para o solo.

1.3 Adubacao

As pastagens armazenam cerca de 34% do carbono terrestre global e s&o vitais para a
prestacdo de varios servicos ecossistémicos, como forragem e regulacdo do clima (Eze et al.,
2018). Uma forma de aumentar a eficiéncia produtiva das pastagens e seus efeitos benéficos é
utilizando adubos.

As plantas apresentam como caracteristica marcante a capacidade de producdo de
energia por meio de um processo organico, denominado fotossintese. Um componente essencial
para esse processo é o carbono (C), elemento muito presente na atmosfera na forma de diéxido
de carbono e que esta correlacionado com a poluicdo e impactos ambientais (Sousa et al., 2022).
Dessa forma, a fotossintese das plantas € um mecanismo de sequestro de C da atmosfera, algo
que é potencializado com o uso da adubacdo, proporcionando uma reducdo do impacto
ambiental causado pelos sistemas produtivos.

Coonan et al. (2019), em seu trabalho, observaram que a aducdo fosfatada em pasto de
clima temperado apresentou melhoras significativas para a capacidade de sequestro de C e
acumulo de matéria organica no solo. Kidd et al. (2017) avaliaram o efeito da aplicacdo de
fertilizantes durante 120 anos em uma area, como resultado eles observaram que o0 uso de
fertilizantes nitrogenados proporcionou um aumento do estoque de carbono organico no solo.

Warner et al. (2015), em seu trabalho, observaram que o aumento da adubacéo
nitrogenada proporcionou um menor intervalo de rebrota no pasto, além de melhorar a
qualidade do capim. Esses fatores resultaram em uma menor emissédo de CH4 de vacas leiteiras
em sistema de pastoreio-zero.

Existem diversos tipos de adubo, eles sdo diferenciados principalmente por sua origem.

Os adubos podem ser de origem organica, como esterco e compostagem, ou ser de origem
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sintética, como os adubos quimicos. Em larga escala os mais utilizados s&o os adubos quimicos,
devido a maior concentracdo de nutrientes na composicéo e solubilidade (Souza et al., 2018).
Dentre os nutrientes utilizados na adubacdo temos com principais o nitrogénio (N), fosforo (P)
e o potassio (K).

O uso de adubos nitrogenados € muito comum e recorrente devido ao seu efeito rapido
e expressivo. Moreira et al. (2014) observaram que, a adubagdo com N proporcionou um
aumento na quantidade de biomassa forrageira e a densidade volumétrica, aumentando a taxa
de lotacdo e 0 ganho de peso dos animais. Resultados semelhantes foram observados por
Vasconcelos et al. (2020), onde a adubacgéo nitrogenada apresentou efeito positivo sobre as
caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtivas do capim. Lopes et al. (2019) notaram
uma resposta positiva da adubacdo nitrogenada sobre os componentes da biomassa e a estrutura
do dossel do capim Massai.

Amorim et al. (2019) constataram que as crescentes doses de nitrogénio incrementaram
a altura da planta estendida, a massa de forragem, a oferta de forragem e a eficiéncia de
conversdo do nitrogénio em forragem. Além disso, também foi constatado que houve uma
reducdo nas perdas, que pode ter sido resultado da reducéo de selecdo por parte dos animais.

Lopes et al. (2020) observaram que a adubacdo nitrogenada, além de aumentar a
producdo de biomassa, também pode influenciar positivamente a composi¢do quimica de uma
planta forrageira. Em seu trabalho avaliaram a produtividade e a composic¢ao quimica do capim
Massai sob cinco niveis de adubacdo. Nos tratamentos que receberam adubo ocorreu um
aumento na biomassa total de forragem, juntamente com um aumento no teor de proteina bruta
e uma reducéo nos teores de FDN, FDA e hemicelulose.

O N apresenta um efeito rapido no metabolismo das plantas e, devido a sua presenca no
processo fotossintético, ele proporciona um aumento no crescimento da planta. Isso foi
observado por Cabral et al. (2016), em seu trabalho ocorreu um efeito linear na producéo do
capim de acordo com o aumento da dose de N, sendo o valor maximo relacionado a eficiéncia
da planta de 100g dm,

Martuscello et al. (2015) constataram em seu trabalho, que o capim Massai apresentou
uma resposta linear para a adubagcdo com N, tendo um aumento nas taxas de alongamento,
aparecimento e senescéncia de folhas, alongamento de colmo, nimero de folhas vivas por
perfilnos e comprimento final da lamina. Também foi observado um aumento na massa seca
total das folhas e do colmo.

Costa et al. (2017) também observaram esse efeito positivo do nitrogénio na

produtividade do capim em sua pesquisa, eles avaliaram as caracteristicas agronémicas e valor
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nutricional do capim Massai submetido a diferentes doses de N (0, 100; 200; 300 e 400 kg ha’
1Y. Foi constatado um aumento nos teores de MS e de proteina nas doses mais baixas, acima de
300 kg ha* ocorreu uma reducio na producgdo, acompanhado de um aumento no teor de fibra e
uma reducdo da degradabilidade da MS. Cardoso et al. (2016) também observaram efeitos
positivos da calagem em associacdo com a adubagédo nitrogenada sob a producdo do capim
Massai, sendo eles 0 aumento do acimulo de massa verde e melhora das caracteristicas do solo.

A aplicacédo de N apds o periodo de saida dos animais auxilia na reducédo do intervalo
de descanso do pasto para receber novamente os animais, Camargo et al. (2022), trabalhando
com duas doses anuais de N (100 e 200 kg ha'), observou que os pastos que receberam 200 kg
ha! apresentaram um periodo de descanso menor, 10 dias a menos, quando comparados aos
que receberam 100 kg ha™.

O fésforo, por sua vez, também desempenha um papel importante para as plantas, sendo
componente essencial nos mecanismos energéticos necessarios para as atividades fisioldgicas.
Neto et al. (2020) observou a importancia do P no crescimento da vegetacdo e na formacao de
folhas, sendo essa caracteristica, de extrema importancia para a producdo de forragem.

Pacheco et al. (2021) também observaram a influéncia do fosforo no desenvolvimento
da planta, eles obtiveram um aumento na taxa de crescimento cultural, aparecimento foliar, bem
como alongamento de folhas e colmo. Dias et al. (2015), trabalhando com o capim Piatd
submetido a diferentes doses de P, observaram que a adubacdo fosfatada proporciona um
incremento na producdo de matéria seca das folhas, pseudocolmo e parte aérea do capim.

Costa et al. (2022) avaliaram o efeito da fertilizacdo fosfatada sobre a producédo e
caracteristicas morfogénicas e estruturas do Megathyrsus maximus x M. infestum cv. Massai,
para isso, utilizaram diferentes doses de P na forma de P2Os (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha). A
adubacdo proporcionou um aumento na producdo de matéria seca, teores de fosforo, densidade
populacional de perfilhos, nimero de folhas perfilho, tamanho médio de folhas, indice de area
foliar, taxas de aparecimento, expansdo e senescéncia das folhas.

Diferente do N, que possui adubos de alta solubilidade na maioria dos casos, 0 P possui
diferentes solubilidades a depender do adubo utilizado, podendo ser lenta, rapida e mista. Essa
variedade proporciona uma maior elasticidade para adequar a adubacdo ao plano de manejo
selecionado.

Duarte et al. (2019) observaram que as plantas que receberam P prontamente disponivel
apresentaram um maior alongamento de folhas e colmo, bem como maior nimero e
aparecimento de folhas. Isso evidencia a importancia da disponibilidade de fésforo e nitrogénio

no crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Duarte et al. (2019), trabalhando com capim Piatd submetido a diferentes fontes de
fésforo com diferentes solubilidades (lenta, rapida e mista) associado ou ndo com a adubacéo
nitrogenada, observou que o uso de fontes com solubilidade mista é o ideal, pois, a pronta
disponibilidade do P proporciona um maior alongamento das folhas e colmo, juntamente com
um maior nimero e aparecimento de folhas, fatores que impactam no periodo de recuperagéo
do capim e em seu desenvolvimento.

O P também auxilia na reducdo dos impactos ambientais, como observado Coonan et
al. (2019), eles investigaram o impacto da adubacdo fosfatada em pastagem de pH é&cido
ocupada de maneira intermitente sobre a capacidade de sequestro de C da atmosfera, 0 solo da
regido era naturalmente deficiente de P. Ao fim do periodo de 20 anos foi observado que a
adubacdo auxiliou na melhoria da produtividade, na capacidade de sequestro de C e no acimulo
de matéria orgéanica do solo.

Assim como o N e 0 P, o potéssio (K) também apresenta uma participacdo importante
dentro dos parametros produtivos das plantas. Segundo Mota et al. (2021), o potéssio participa
de processos cruciais, como o transporte de nutrientes, ativacao de enzimas fotossintetizantes e
também na atividade dos estdmatos.

Reis et al. (2024) avaliaram a influéncia da adubacdo potassica no desempenho de
diferentes cultivares de Megathyrsus maximus. Como resultado, foi observado que o aumento
da dose de K alterou a producdo das gramineas, proporcionando valores superiores de MS
produzida. Isso deve-se ao fato de o K ser o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas,
ficando atras apenas do N. Segundo o trabalho, a dose maxima de K recomendada para o capim
Massai é de 82 kg/ha™.

Mota et al. (2021), trabalhando com adubacéo de diferentes combinacdes de enxofre (S)
e K, notaram que o tratamento que recebeu apenas K apresentou melhores parametros de massa
de forragem e maior nimero de folhas quando comparado ao tratamento controle. Eles também
destacaram que a supressdo de potassio na fertilizacdo € um fator mais limitante para o
desenvolvimento da graminea do que o S.

Mesmo com todos os beneficios é necessario cuidado quando se faz uso de adubos
guimicos, doses acima do recomendado podem causar problemas ambientais. Tian et al. (2017)
observaram que aplicacdes de fosforo acima do indicado pela recomendacdo agronémica pode
penetrar além da camada superficial do solo, abaixo da area das raizes, podendo contaminar o0s
lencgois freaticos. Silva et al. (2017) recomendaram as doses de adubacdo para que o capim
Massai apresente 0s melhores pardmetros como sendo a nitrogenada 100 kg N (kg/ha-t) e
fosfatada até 50 kg P,Os (kg/ha™).
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Como observado, o uso de adubos como fonte de N, P e K para as plantas proporciona
uma melhora significativa nas caracteristicas produtivas, tanto quimicas quanto fisioldgicas.
Também beneficiam o meio ambiente por meio do processo de sequestro de C da atmosfera,

ajudando assim a mitigar os efeitos da poluicéo.

1.4 Capim Massai

O capim Massai € um hibrido espontaneo entre P. maximum e P. Infestum, segundo a
Embrapa (2001), a sele¢do de gramineas forrageiras da espécie Panicum maximum teve inicio
no ano de 1982 por meio de um convénio-cooperacao entre a Embrapa (Brasil) e o Institut de
Recherche pour le Développement (IRD) (Franca), no qual foi realizada a transferéncia da
colecdo contendo 426 acessos apomiticos e 417 plantas sexuais de Panicum maximum para a
Embrapa gado de corte em Campo Grande, MS. As gramineas eram originarias do leste da
Africa e possuiam uma variabilidade natural da espécie, cada exemplar passou por uma série
de estudos visando observar suas capacidades produtivas, adaptacdo as condi¢cbes
edafoclimaticas e resisténcia a pragas e doencas. Como resultado de toda essa pesquisa, foram
lancados os cultivares Tanzania em 1990, Mombaca em 1993 e Massai em 2001.

Esse capim apresenta como caracteristicas uma altura média de 60 cm e folhas
quebradicas, sem cerosidade, e largura média de 9 mm, sua inflorescéncia € um intermediario
entre panicula e racemo. Sua producdo da matéria seca pode chegar em torno de 16 toneladas
por hectare (Cabral et al., 2016).

Do ponto de vista bromatoldgico, esse capim apresenta valores nutricionais dentro da
média das demais gramineas utilizadas nacionalmente. Anjos et al. (2022) avaliaram a
qualidade nutricional do Panicum maximum cv. Massai, os valores médios obtidos foram
34,54% de matéria seca, 7,43% de proteina bruta, 1,6% de extrato etéreo, 72,96% de fibra em
detergente neutro, 44,60% de fibra em detergente acido, 6,22% de carboidratos nao-fibrosos e
46,03% de nutrientes digestiveis totais.

Esse capim apresenta uma concentracdo de amido acima de 9% durante o periodo de
rebrota, algo muito interessante para ruminantes, uma vez que o amido é uma fonte energética
altamente soluvel e prontamente fermentavel no rimen. Entretanto, para equinos, esse teor
elevado de amido durante a rebrota pode acarretar problemas fisiologicos, como célicas. Souza
et al. (2017) avaliaram surtos de co6lica em equinos no estado de Rond6nia e constataram esse
alto teor de amido no capim Massai da regido (9,2%). Esse alto teor de carboidratos de

fermentacao rapida também foi observado por Dias et al. (2014) em seu trabalho, no qual
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avaliaram um surto de cdélica por consumo de Panicum maximum cv. massai em equinos no
municipio de Pocone, Mato Grosso.

O Massai possui uma adaptacdo ao clima nacional, sendo resistente a periodos de
estiagem e possibilitando o uso em regides semiaridas sem perdas na sua capacidade produtiva,
entretanto, Coutinho et al. (2020), em seu trabalho, analisando o efeito de diferentes intervalos
de rega (a cada 2, 4, 6, 8 e 10 dias), no crescimento e producdo do capim Massai, observou que
acima de quatro dias de intervalo entre a irrigacdo ocorre uma reducdo no desempenho do
capim, portanto, na fase de desenvolvimento inicial deve existir uma disponibilidade hidrica
constante. Veras et al. (2019) avaliaram as caracteristicas de cultivares de Panicum maximum
no nordeste brasileiro, os tratamentos foram Aruana, Massai, Mombaca, Tamani, Tanzania e
Zuri. Durante o periodo experimental ocorreram dois periodos de chuva e um de estiagem.
Foram avaliadas a massa de forragem (MF), relacdo vivo/morto e as massas dos componentes
morfoldgicos (folha, colmo e material morto). Como resultado, os cultivares Massai e Mombaga
apresentaram produtividade superior aos demais cultivares avaliados, sendo considerados os
mais produtivos.

O periodo de pastejo e altura de saida sdo fatores fundamentais no manejo de pastagens.
O capim Massai, por ser um Panicum, necessita de um manejo eficiente, uma vez que ele cresce
muito e perde parte de seu valor nutricional devido a lignificacdo causada por esse crescimento
acima do ideal preconizado para o consumo animal. Silveira (2020) observou que o capim-
Massai apresenta o periodo de colheita ideal quando a planta apresenta 3,5 £ 0,5 folhas
expandidas.

Sousa et al. (2019) avaliaram diferentes frequéncias de desfolhacao (24; 32; 48 e 96 dias
de intervalo de corte), sobre o crescimento e producdo do capim Massai durante o periodo
chuvoso. Como resultado, foi observado que o periodo de 24 dias proporcionou os melhores
valores de produtividade durante o periodo chuvoso. Neste trabalho, ap6s o corte, as plantas
também receberam uma adubacdo de nitrogénio e fdsforo, isso impactou positivamente na
resposta de rebrota estimulando o crescimento.

A altura de saida dos animais em pastos de Massai esta entre 25 e 30 cm, como
constatado por Costa et al. (2017), residuos dentro dessa faixa de tamanho asseguram maior
produtividade e eficiéncia de utilizacdo da forragem, maior renovacéo de tecidos e estrutura do
dossel mais favoravel ao pastejo.

O capim Massai também se apresenta como uma alternativa de forrageira para sistemas
de integragéo, que apresentam ruminantes como componentes. Vieira et al. (2013) avaliaram o

efeito de diferentes niveis de sombreamento artificial (0, 25, 50 e 75%) sobre o desenvolvimento
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do Panicum maximum cv. Massai. Como resultado, foi constatado que os maiores valores
obtidos nas varidveis analisadas estavam presentes no tratamento com 75% de sombreamento,
dessa forma, o Massai se mostra como uma alternativa viavel de capim para sistemas de
integracéo.

Outra caracteristica interessante do capim Massai € sua tolerdncia a defensivos
agricolas. Silva et al. (2022) testaram o efeito de diferentes concentracbes de 2,4-D no
crescimento vegetativo e tolerancia do capim Massai. As doses foram dose 0 (testemunha), dose
1L ha'de2,4-D; dose 1,5 ha! de 2,4-D e dose 2 | ha* de 2,4-D. Como resultado, as diferentes
dosagens utilizadas ndo tiveram efeito no desenvolvimento vegetativo na cultura do
Megathyrsus maximus x M. infestum cv. Massai, apresentando tolerancia ao 2,4-D Nortox. A
recomendacdo da dosagem minima de 2,4-D Nortox para o controle de plantas daninhas faz
com que ocorra a diminuicdo do custo de producdo. O capim Massai apresenta uma tolerancia
suficiente para aguentar doses mais altas de defensivo sem apresentar limitagdo a curto prazo.

Dessa forma, por apresentar diversas caracteristicas de interesse agronémico, como
adaptacdo as condi¢6es edafoclimaticas regionais e um bom indice produtivo, 0 Massai se torna

uma alternativa de graminea para compor as pastagens.
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11 - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a producdo, as caracteristicas fisioldgicas e a composicdo bromatolégica do

Panicum maximum cv. Massai sob diferentes corre¢des de solo.

2.2 Objetivos especificos

« Avaliar a producdo de massa seca da parte aérea, residuo e raiz do Panicum maximum
cv. Massai sob diferentes corre¢des de solo.

« Avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais do Panicum maximum cv. Massai
sob diferentes correcdes de solo.

 Avaliar a qualidade nutricional do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes

correcgdes de solo.

I11 - MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo do experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo localizada na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, Campus Juvino Oliveira, no municipio de Itapetinga, BA, situada nas
seguintes coordenadas: 15°38°46,00°” sul e 40°15°24,00” oeste e altitude média de 280 m. O
clima do municipio, de acordo com a classificacdo Koppen, ¢ do tipo “Cw”, mesotérmico timido
e sub-umido quente. O experimento teve inicio no dia 17 de outubro de 2023.

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas calagens (sem ou com calagem) e cinco adubagdes de NPK (sem
adubo, 50%, 100%, 150% e 200% da dose recomendada) com 4 repeticdes, totalizando 40
unidades experimentais. Foram utilizados 40 vasos de polietileno com capacidade de 12 litros
para receber o solo.

O solo foi coletado na profundidade de 0 a 20 cm, na fazenda Bela Vista, no municipio
de Encruzilhada — BA, sendo classificado como latossolo vermelho escuro com textura Franco

Argila Arenosa. Foi realizada a coleta de amostras de pontos variados do solo, em seguida,
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ocorreu uma homogeneizagdo das amostras para obtencdo de uma amostra composta que foi
posteriormente encaminhada para o Departamento de Engenharia Agricola e Solos da UESB
para a realizacdo de andlise quimica, descritas na Tabela 1. Apds o processo de amostragem foi

realizado o enchimento dos 40 vasos com 12 kg de solo seco.

Tabela 1. Anélise quimica do solo da fazenda Bela Vista

pH *mg/dm3 * cmolc/dm?® de solo %
H.O P K+ ca* Mg? APt H* sSs.B! ¢ T \a m°
4,8 2 0,1 1,0 0,8 11 6,1 19 30 91 21 37

1 Soma de bases, 2 CTC efetiva, * CTC pH, * Saturagdo por bases, ° Saturacdo por Al 3*.

A metodologia utilizada para o célculo da calagem e da adubacdo seguiu as
recomendacdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais 5 Aproximacao
(Alvarez & Ribeiro, 1999), considerando um nivel tecnolégico alto para ambos. Por meio do
calculo, seguindo o método de saturacdo por base, foi observado a necessidade de realizar
calagem com uso de 3,22 ton/ha de calcario dolomitico. Considerando o volume de solo
presente no balde e suas dimens@es foram utilizados aproximadamente 20 g de calcario para 0s
tratamentos com calagem. A calagem aumentou o pH, reduziu os teores de aluminio e

hidrogénio, além de aumentar a disponibilidade de calcio e magnésio (Tabela 2).

Tabela 2. Anélise quimica do solo da fazenda Bela Vista pds-calagem.

pH *mg/dm?® * cmolc/dm? de solo %
H.O P K* Ca®* Mg** APt H* S.B! & T3 \a m°
6,5 2 0,07 2,3 2,0 0,0 20 4,5 45 6,5 69 0

! Soma de bases, 2CTC efetiva, * CTC pH, # Saturacgdo por bases, ° Saturagéo por Al **,

Seguindo as recomendacdes de adubacéo, as quantidades de adubo utilizadas foram: 150
kg/ha de Nitrogénio (N), 110 kg/ha de Fosforo (P) e 60 kg/ha de Potéssio (K). A adubacgéo
nitrogenada foi parcelada em duas aplicagdes, visando reduzir o risco de perdas resultantes da
alta volatilidade da ureia, utilizada como fonte de N. Considerando o volume de solo presente
nos baldes, a dose referente a 100% de adubo utilizou 0,9 g de N, 0,66 g de P e 0,36 g de K por
vaso.

A calagem foi realizada 40 dias antes do transplantio das mudas, a partir desse ponto, 0s
vasos contendo solo foram mantidos Umidos com aproximadamente 70% da capacidade de

campo. Para definir a capacidade de campo foi utilizado a metodologia descrita por Dutra
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(2025), trés vasos com 12 kg de solo seco foram pesados e na sequéncia enxarcados até o ponto
em que ocorreu a saturagdo total do solo, apos trés dias realizando esse processo, 0s vasos foram
pesados novamente, e com esses valores de peso foi definida a maxima capacidade de retencédo
de agua. Diariamente foi realizada a pesagem dos baldes para reposi¢édo da agua visando manter
a capacidade de campo em 70%.

O plantio do Panicum maximum cv. Massai foi realizado a partir de sementes
comerciais, plantadas em canteiro no mesmo dia em que foi realizada a calagem. Apoés 40 dias,
as mudas foram transplantadas nos vasos, sendo utilizadas 4 plantas por vaso, selecionando
aquelas com caracteristicas semelhantes. Passados 21 dias do transplantio, foi realizado o corte
de uniformizacédo a 10 cm do solo em todos 0s vasos para o inicio do experimento.

A adubacdo com a primeira dose de N e as doses de P e K foram realizadas no dia do
corte de uniformizacdo. A segunda dose de N foi realizada juntamente com o 1° corte das
parcelas.

O experimento foi dividido em 2 periodos de 28 dias. Ao fim de cada periodo, foi
realizado um corte em todas as parcelas a 10 cm do solo e as amostras foram armazenadas para
posteriores analises. Durante todo periodo experimental, as temperaturas maximas e minima
foram registradas por meio de um termo-higrometro digital (Figura 1). Foram avaliadas as
caracteristicas morfogénicas e estruturais, bem como caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas,

além da eficiéncia do uso agua pela graminea.
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Figura 1. Variacdo da temperatura durante o periodo experimental
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3.2 Producéo de massa seca e volume de raiz

No primeiro corte foi coletado somente a parte aérea das plantas, sendo separadas em
folha e colmo. Ao final do periodo experimental, os vasos foram desmontados para retirada da
planta inteira. foi utilizada &gua corrente para a retirada da terra. Logo apds, as plantas foram
separadas em folha, colmo, residuo e raiz. Na sequéncia, foram pesados para a determinagéo de
massa fresca e, em seguida, secas em estufa e pesados novamente para obtencao da matéria seca
(MS).

De posse dos dados, foi calculado a producdo de massa seca da parte aérea (soma do
primeiro e segundo corte), producdo de massa seca do residuo e raiz. Foi determinado, também,
0 volume de raiz, utilizando uma proveta graduada com 1000 ml, onde a raiz fresca foi

introduzida e, por meio da diferenca de volume, foi obtido o volume de raiz.

3.3 Caracteristicas morfogénicas e estruturais

Durante todo o experimento foram acompanhados dois perfilhos por periodo (marcados
com fitas vermelhas e azuis), onde a cada trés dias foram avaliados: aparecimento do apice
foliar, comprimento do colmo, numero de folhas, 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 niumero de
folhas surgidas no perfilho marcado pelo periodo de rebrota;

-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;

-Comprimento final de folha (CFF, cm);

-Comprimento total da planta (CTP, cm).
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3.4 Area foliar e analises de crescimento

Para quantificar a area foliar, as folhas das quatro plantas presentes em cada vaso foram
escaneadas com o auxilio de impressoras. As imagens digitalizadas foram utilizadas para a
determinacdo das areas foliares pelo programa computacional ImageJ. Esse programa
determina a area da imagem ocupada pelas folhas por meio do contraste com a area nao
ocupada. O calculo do indice de area foliar (IAF) foi realizado conforme equacdes definidas
por Cairo et al. (2008).

3.5 Eficiéncia de uso da agua

Durante todo periodo experimental, os vasos foram pesados para manutencdo da
capacidade de campo, sendo registrada a quantidade de gua reposta e, ao final de cada periodo,
calculada a quantidade de agua utilizada. Com esses dados, foi possivel calcular a quantidade
de agua necessaria para produzir uma grama de matéria seca (L/MS) e a matéria seca produzida

com um litro de &gua (MS/L), além do uso total de &gua durante o experimento.

3.6 Analises quimicas

As amostras do Panicum maximum cv. Massai foram identificadas, pesadas e colocadas
em estufa com ventilacdo forcada a (55°C/72h) para a realizacdo da pré-secagem. Apdés a pre-
secagem, as amostras foram moidas em moinho de faca em peneira de 1 milimetro para
posteriores analises.

Foram realizadas as seguintes analises quimico-bromatolégicas de acordo com a
metodologia descrita por Detmann et al. (2021): Matéria seca (MS) (Método G-003/1); Matéria
mineral (MM) (Método M-001/2); Proteina bruta (PB) (Método N-001/2); Extrato etéreo (EE)
(Método G-004/1); Fibra em detergente neutro (FDN) (Método F-002/2); Fibra em detergente
acido (FDA) (Método F-004/2); Lignina (Método F-005/2); Cinzas insolUveis em detergente
neutro (CIDN) (Método M-002/2); Cinzas insoluveis em detergente acido (CIDA) (Método M-
003/2); Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) (Método N-004/2); Nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) (Método N-005/2); Nitrogénio nao-proteico (NNP)
(Método N-002/2)

Para o fracionamento de proteina, os componentes foram obtidos através das
metodologias descritas Licitra et al. (1996) e Fox et al. (2003).
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A metodologia para determinar os carboidratos totais (CT) seguiu a metodologia
descrita por Sniffen et al. (1992), conforme a formula: CHT = 100 — (PB + EE + MM); 0s
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
FDNCcp 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) foi obtido a partir da equacdo somativa
segundo NRC (2001): NDT (%) = CNFdv + PBdv + (AGdv * 2,25) + FDNdv — 7, em que as
variaveis: CNFdv = carboidratos ndo-fibrosos verdadeiramente digestiveis; PBdv = proteina
bruta verdadeiramente digestivel; AGdv = acidos graxos verdadeiramente digestiveis e FDNdv
= fibra em detergente neutro verdadeiramente digestivel foram calculadas seguindo as equacoes

descritas por Weiss et al. (1992).

3.7 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia considerando como fonte de variacao,
calagem (Cal), adubacdo (Ad) e a interacdo Cal X Ad. As médias referentes a calagem foram
comparadas pelo teste Tukey e as médias referentes a adubacdo foram comparadas por meio de
regressdo. Todas as andlises foram realizadas com o software SAEG® utilizando 1% de

significancia.

IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu uma interacdo significativa para calagem (P<0,01) nas variaveis taxa de
aparecimento foliar (TApF), filocrono e nimero de folhas vivas (NFV) (Tabela 3). A presenca
de calagem foi benéfica para todas essas variaveis observadas, a TApF apresentou um aumento
de 0,02 folhas/dia nos tratamentos com calagem, representando que a taxa de aparecimento de
novas folhas por dia foi maior com a incluséo da calagem.

O filocrono, por sua vez, apresentou valores inferiores no tratamento que recebeu a
calagem, sendo uma diferenca de 0,5 dias/folha. Essa variavel é inversamente proporcional a
TApF, ela avalia a quantidade de dias até o aparecimento de uma nova folha, dessa maneira,

guanto menor o intervalo, mais rapido é a emissao de folhas pela planta (Oliveira et al., 2020).
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O ndmero de folhas vivas também foi superior com a presenca da calagem. A presencga do
calcério no solo resultou em um total de 0,5 folhas adicionais quando comparado com 0s
tratamentos que nao receberam o calcario.

Diante desses resultados, pode-se relacionar o desenvolvimento foliar da planta com a
melhoria na disponibilidade de nutrientes e do pH do solo proporcionados pela calagem. Esses
beneficios relacionados ao desenvolvimento das plantas também foram constatados por
Bossolani et al. (2021) e Bossolani et al. (2022), eles observaram que a pratica da calagem
resultou em uma melhoria no crescimento e distribuicdo das raizes, juntamente com o aumento
da atividade fotossintética, no uso da dgua e no teor de clorofila.

Abdalla et al. (2022) realizaram uma compilacéo de dados sobre os efeitos da calagem
em diferentes tipos de solo, gramineas e regides geograficas. Como resultado, foi observado
gue o uso da calagem possibilita um ambiente adequado para que as pastagens atinjam seu

potencial de crescimento, tendo uma maior producdo de matéria seca.

Tabela 3. Caracteristicas morfolégicas do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes
corregdes de solo e percentuais da recomendacgéo de adubagdo com NPK.

. Calagem Adubagcdo?! Valor de P
Variavel EPM
Sem Com 0 50 100 150 200 Cal. Adu. Cal.*Adu.
TApF? 0,19 021 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,0071 0,0002 0,0024 NS
Filocrono® 5,8 5,3 5,8 58 56 5,3 54 0,2814 0,0088 NS NS

TAIF* 47 48 31 45 47 55 57 01893 NS <0,0001 NS
TAIC* 02 02 01 02 02 03 03 00263 NS <0001 NS

DFV® 230 229 228 230 230 230 230 01581 NS NS NS
CFF® 39,7 392 309 389 40,7 43,6 430 1,635 NS <0,0001 NS
NFV 43 48 42 44 45 48 48 0,1593 0,00038 NS NS
N° Perf. 493 504 231 418 533 631 679 42734 NS <0,0001 NS
Lfex® 1,2 11 10 12 14 12 12 01305 NS NS NS

CTP® 659 640 506 623 662 726 732 18308 NS <0,0001 NS

TApF (Taxa de aparecimento foliar); TAIF (Taxa de alongamento foliar); TAIC (Taxa de alongamento de colmo); DFV
(Duragdo de vida das folhas); CFF (Comprimento final de 1amina foliar); NFV (nimero de folhas vivas); N° Perf. (NUmero de
perfilhos); Lfex (Largura de folha expandida); CTP (Comprimento total da planta). EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem;
Adu.: adubacdo; Cal.*Adu.: interacdo entre calagem e adubag&o; NS: ndo significativo.

! Adubagéo correspondente ao percentual da recomendagdo da 5% aproximagao; 2 Folhas/dias; ® Dias/folhas; 4 cm/dia; ® Dias; ©
cm

Houve uma interacdo significativa para adubacdo (P<0,01) nas variaveis taxa de
aparecimento foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo
(TAIC), comprimento final de lamina foliar (CFF), namero de perfilhos (N° Perf.) e
comprimento total da planta (CTP) (Tabela 3).

A equacdo de regressdo da TApF apresentou comportamento linear crescente, sendo que

a cada inclusdo de uma unidade percentual da recomendacédo de adubagdo ocorreu um aumento
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de 0,0001 folhas/dia na TApF (Figura 2). A variacédo total observada foi de 0,3 folhas/dia. O
aumento na disponibilidade de nutrientes torna o metabolismo da planta mais ativo, acelerando
0 processo de crescimento e aumentando a quantidade de novas folhas emitidas por dia.

Esse aumento na TApF resultante da adubacao foi observado por diversos autores (Lage
Filho et al., 2024; Vasconcelos et al., 2020; Véras et al., 2024) e esta relacionado ao aumento
da disponibilidade de nutrientes no substrato que a adubacdo proporciona. O N é um dos
nutrientes que mais influenciam no desenvolvimento da planta, o meristema apical possui uma
alta demanda por compostos nitrogenados (Lage Filho et al., 2024). Isso se deve ao fato dele
participar dos processos de sintese de novos tecidos, aumentando as trocas gasosas, e,
consequentemente, impactando na atividade enzimatica que estimula o alongamento dos

componentes vegetais da planta (Lopes et al., 2024).
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Figura 2. Taxa de aparecimento foliar (TApF) em relacdo ao percentual da recomendacéo de
adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

A equacdo de regressdo da TAIF apresentou comportamento quadratico com ponto de
méaxima para o percentual de adubacdo na dose de 215%, que correspondeu a 8 cm por dia
(Figura 3). Como observado, até o limite avaliado de 200% da recomendacéo de adubacéo a
planta apresenta uma TAIF crescente, sendo a variacdo total observada de 2,6 cm/dia.

Os valores da TAIF tambem sofrem grande influéncia da adubacéo, doses crescentes de
adubo aumentam o crescimento das folhas. Oliveira et al. (2020), trabalhando com diferentes
doses de nitrogénio (0, 10, 20, 30, 40, e 50 kg de N ha) na adubagdo do Megathyrsus maximus
cv. Mombaca, observaram que a taxa de alongamento foliar apresentou uma resposta linear de
crescimento conforme o incremento nas doses de N. Esse alongamento foliar acelerado tambem
é responsavel por reduzir o intervalo entre o aparecimento de novas folhas, tendo relagéo direta

com TApF.
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Figura 3. Taxa de alongamento foliar (TAIF) em relacdo ao percentual da recomendacéo de
adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

A equagcéo de regresséo da TAIC apresentou comportamento linear crescente, sendo que
a cada inclusdo de uma unidade percentual da recomendacéo de adubagéo ocorreu um aumento
de 0,0011 cm por dia da TAIC (Figura 4).

Seguindo o efeito observado na TApF e TAIF, o colmo também tende a crescer com a
disponibilidade nutricional que o adubo proporciona. A variagéo total observada de 0,2 cm/dia,
essa taxa foi semelhante ao observado por diversos autores (Oliveira et al., 2020; Lopes et al.,
2024; Camargo et al., 2021) e esta relacionado com o crescimento do meristema apical induzido
pela adubacéo.

O crescimento do colmo pode levar a alteracbes na proporcdo folha:colmo. Esse
parametro é utilizado para mensurar producao de matéria seca e qualidade nutricional da planta.
Existe a chance de o colmo apresentar uma resposta de crescimento superior as folhas com a
adubacdo. Lima et al. (2019) observaram esse fato em seu trabalho, no qual o alongamento de
colmo da Urochloa ruziziensis foi mais responsivo a adubacdo do que as folhas. Esse
desequilibrio pode aumentar o teor de fibra da parte aérea, devido a maior proporcao de colmo,

e, consequentemente, reduzir a qualidade nutricional da graminea.
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Figura 4. Taxa de alongamento de colmo (TAIC) em relacdo ao percentual da recomendacéo
de adubacgdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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A equacdo de regressdo do CFF apresentou comportamento quadratico com ponto de
maxima para o percentual de adubacéo na dose de 162,3%, que correspondeu a 43,6 cm de CFF
(Figura 5). A diferenca de comprimento entre o tratamento sem adubo e a dose correspondente
ao ponto de méaxima foi de 12,7 cm.

O aumento no CFF com a inclusdo da adubacdo também foi observado por Yiberkew
et al. (2020) em seu trabalho, esse crescimento foi associado com o aumento da disponibilidade
de nutrientes que a adubacao proporciona para a planta.

A reducdo no CFF a partir da adubacdo referente a 162,3% pode ter relacdo com o
aumento no namero de perfilhos (Figura 6). Possivelmente, com a emissdo de muitos perfilhos,
as folhas tendem reduzir o seu comprimento devido a sua maior quantidade na planta, dessa
forma, o CFF comecou a reduzir ap0s atingir o ponto de maxima devido a tendéncia do aumento

no namero de perfilhos, fator que também resultou em uma reducédo na altura das plantas.
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Figura 5. Comprimento final de 1dmina foliar (CFF) em relacdo ao percentual da recomendacéo
de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

A equacdo de regressdo do numero de perfilhos apresentou comportamento linear
crescente, sendo que a cada inclusdo de uma unidade percentual da recomendacéo de adubacao
ocorreu um aumento de 0,2219 unidades no numero de perfilhos (Figura 6). A variagéo total
observada foi de 44,8 perfilhos.

Esse efeito de crescimento linear no nimero de perfilhos, devido a adubagéo, também
foi constatado por Filho et al. (2024) em seu trabalho, eles avaliaram estratégias de adubacao
de estabelecimento sobre as caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtividade do capim
Urochloa brizantha cv. Xaraes. Foram testadas trés estratégias de adubagéo de estabelecimento,
estratégia 1: sem calcario/NPK; estratégia 2: calcario + NPK; estratégia 3: fosfato reativo
natural. O resultado obtido indicou que o uso de calcario em associagdo ao NPK proporcionou

um perfilhamento superior as demais estratégias.
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A influéncia da adubacéo sobre o perfilhamento das gramineas também foi observada
por Melo et al. (2023), eles avaliaram o impacto da deficiéncia e do excesso de P sobre os
parametros morfogénicos e quimicos, bem como a digestibilidade, no Megathyrsus maximus
cv. Zuri. Os resultados revelaram que a deficiéncia de P levou a uma reducdo no numero de

perfilhos e no teor de proteina do capim, juntamente com um aumento no teor de lignina.
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Figura 6. Namero de perfilhos (N° Perf.) em relacdo ao percentual da recomendacdo de
adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

A equacdo de regressao do CTP apresentou comportamento quadratico com ponto de
méaxima para o percentual de adubacdo na dose de 198,4%, que correspondeu a 73,3 cm de
comprimento (Figura 7). A diferenca de comprimento entre o tratamento sem adubo e a dose
correspondente ao ponto de maxima foi de 22,7 cm.

A altura da planta tem um papel importante em sistemas nos quais existe competicéo
com invasoras, 0 alongamento do colmo permite que a graminea fique com suas folhas mais
altas, visando aumentar a captacédo de luz (Costa et al., 2022). Em contrapartida, o alongamento
do colmo reduz a relagéo folha:colmo, o que influencia na digestibilidade da graminea.

A presenca de adubacdo no sistema impacta diretamente no crescimento das gramineas,
niveis crescentes de adubo resultam em uma altura final da planta superior em comparagéo a
tratamentos sem adubag&o. Carvalho et al. (2019), trabalhando com Urochloa decumbens cv.
Basilisk submetido a diferentes doses de adubacdo nitrogenada em um sistema de silvipastoril,
observaram que doses crescentes de N resultaram em um aumento linear na altura. Esse
crescimento foi influenciado em parte pela disponibilidade de N no solo. Na planta, esse
nutriente atua na multiplicacdo dos fitbmeros celulares e processos mitdticos, o que acelera a

maturidade fisioldgica.
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Resultado semelhante foi observado por Véras et al. (2024) em seu trabalho, onde
avaliaram o efeito da adubagdo potéassica sobre as caracteristicas morfogénicas, estruturais e
produtivas de diversos cultivares de Panicum maximum. Os dados referentes ao alongamento
de colmo indicaram que o capim Massai, juntamente com 0s demais cultivares, apresentaram
um efeito linear crescente para a taxa de alongamento de colmo em relacdo ao aumento das

doses de K.
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Figura 7. Comprimento total da planta (CTP) em relacdo ao percentual da recomendacéo de
adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

Ocorreu uma interacéo significativa para calagem (P<0,01) na varidvel SPAD (Tabela
4). O SPAD apresentou valores superiores no tratamento com calagem, sendo 2,0 unidades
superior. A presenca de calagem no sistema estimula o desenvolvimento da planta e o
perfilhamento, isso potencializa a atividade fotossintética da planta, o que aumento os teores de
clorofila e os valores de SPAD, uma vez que ele serve como indicador dos teores de clorofila

presentes na planta (Bazame et al., 2020).

Tabela 4. Indice de area foliar (IAF) e SPAD do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes
corre¢des de solo e percentuais da recomendacgéo de adubagdo com NPK.

5 Calagem Adubacio! Valor de P
Variavel EPM
Sem Com 0 50 100 150 200 Cal. Adu. Cal.*Adu.
IAF? 4.4 3,9 14 3,3 4.4 53 6,2 03291 NS <0,0001 NS
SPAD® 290 310 303 27,7 275 31,2 333 0,9882 0,0042 NS NS
EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubacdo; Cal.*Adu.: interagdo entre calagem e adubagdo; NS: ndo
significativo.
! Adubac&o correspondente ao percentual da recomendagdo da 5% aproximagéo
2 cm?/cm?

3 Unidades SPAD.
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Houve uma interacdo significativa para adubacdo (P<0,01) na variavel IAF (Tabela 4).
A equacdo de regressao do IAF apresentou comportamento quadratico com ponto de maxima
para o percentual de adubacdo na dose de 279,7%, que correspondeu a 6,5 unidades de IAF
(Figura 8). Dentro do intervalo de adubacdo avaliado, houve uma diferenca de 4,8 entre o
tratamento sem adubo (1,4) em comparacgdo ao que recebeu a dose maxima (6,2).

O IAF possibilita contabilizar a capacidade de captacdo luminosa da planta, uma vez
que considera a area foliar apta a realizar fotossintese, quanto maiores os valores, melhor é a
capacidade fotossintética da planta (Dokbual et al., 2021).

A adubacéo tende a elevar os valores do IAF devido ao aumento na TApF, TAIF e no
namero de perfilhos, fatores que estdo diretamente ligados com o aumento da &rea foliar. Zanine
et al. (2020) observaram esse aumento do IAF em seu trabalho, no qual avaliaram a eficiéncia
no uso do N pelo capim Piatd submetido a adubacdo nitrogenada ao longo do ano. Como

resultado, o IAF apresentou um crescimento linear com o0 aumento das doses de N.
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Figura 8. Indice de area foliar (IAF) em relagdo ao percentual da recomendacdo de adubacéo
NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

Para os dados referentes a producdo de matéria seca dos componentes estruturais da
graminea, ocorreu uma interacédo significativa para calagem (P<0,01) apenas para a matéria seca
do residuo (g MS residuo) (Tabela 5).

A quantidade de MS do residuo foi superior no tratamento que recebeu a calagem (21,90
g). Isso pode ser relacionado com o aumento no numero de perfilhos resultante das melhores
condicgdes de pH do solo, além da maior atividade fotossintética que resulta em uma maior

TApF e TAIF, o que reduz o tempo de vida das folhas e produz maior quantidade de residuo.
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Tabela 5. Produgdo de matéria seca da parte aérea (g MS aérea), residuo (g MS residuo), raiz
(g MS raiz) e volume da raiz do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes correcées de solo
e percentuais da recomendacdo de adubagdo com NPK.

B Calagem Adubacdo! Valor de P
Variavel EPM
Sem Com 0 50 100 150 200 Cal. Adu. Cal.*Adu.
gMSaérea 3853 38,05 992 31,04 38,71 5422 57,57 1,5485 NS  <0,0001 NS
g MSresiduo 19,88 2190 6,19 17,72 20,43 28,18 31,92 11,0859 0,0062 <0,0001 NS
g MS raiz 20,26 18,03 7,51 18,28 20,31 23,77 2586 11,6118 NS  <0,0001 NS

Volume raiz2 140,50 141,00 72,50 141,25 152,50 155,00 182,50 13,6550 NS  <0,0001 NS

EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubagdo; Cal.*Adu.: interagdo entre calagem e adubacdo; NS: néo
fIg\rc]illj:)Ca?c;i\éot':orrespondente ao percentual da recomendacio da 52 aproximagcdo; 2 Mililitros (ml).

Houve uma interacdo significativa para adubacdo (P<0,01) nas variaveis matéria seca
da parte aérea (g MS aérea), matéria seca do residuo (g MS residuo), matéria seca da raiz (g MS
raiz) e Volume da raiz (Tabela 5).

A equacado de regressao da producdo de MS aérea apresentou comportamento quadratico
com ponto de maxima para o percentual de adubacdo na dose de 249,6%, que correspondeu a
60 g de MS (Figura 9). Dentro do intervalo de adubacdo avaliado até 200% da recomendacéo
de adubagdo a planta apresenta uma quantidade de MS crescente, sendo a variagdo total
observada de 47,65 gramas.

Uma situacdo semelhante ocorreu com a equacdo de regressdo da producdo de MS
residuo, ela apresentou comportamento quadratico com ponto de méxima para o percentual de
adubacdo na dose de 305,7%, que correspondeu a 35,1 g de MS (Figura 10). Portanto, até a
porcentagem de recomendacdo méaxima utilizada (200%) a tendéncia foi de aumento na
guantidade de matéria seca da parte aérea, com uma variagdo total de 25,73 gramas.

Com isso, é possivel relacionar a producdo de MS da parte aérea com a quantidade de
MS do residuo, uma vez que o residuo esta contido na parte aérea, entdo, se ocorre um aumento
na quantidade de folhas e colmo também ocorre uma maior producgdo de residuos, tudo isso
sendo reflexo do efeito da adubacdo no desenvolvimento da graminea.

Diversos trabalhos indicam o efeito positivo da adubacdo no aumento de producgéo da
matéria seca pela graminea, como € o caso de Costa et al. (2021), eles trabalharam com cinco
diferentes doses de N (0, 75, 125, 175 e 225mg dm=) e buscaram avaliar o efeito da adubacao
com N nas caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtivas da Brachiaria brizantha cv.
Marandu. As variaveis relacionadas a producgdo indicaram que o aumento da dose de adubo
proporcionou um crescimento linear na producdo de MS da parte aérea, sendo um aumento de

0,188 g de matéria seca para cada unidade de N adicionado.
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Sacramento et al. (2019), trabalhando com Panicum maximum cv. Aruana sob diferentes
doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg ha't), teve como resultado na producéo de matéria seca
um efeito positivo, com aumento devido as maiores doses de N utilizadas. Possivelmente, o N
mostra-se como um fator controlador dos diversos processo de crescimento e desenvolvimento

das plantas, resultando no aumento da biomassa pela fixa¢ao de carbono.
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Figura 9. Producdo de matéria seca da parte aérea (g MS aérea) em relacdo ao percentual da
recomendacdo de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 10. Producdo de matéria seca do residuo (g MS residuo) em relacdo ao percentual da
recomendacdo de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

Seguindo a tendéncia da parte aérea, as raizes também tiveram um aumento de producéo
com a inclusdo da adubagédo. A equacdo de regressdao da producdo de MS raiz apresentou
comportamento quadratico com ponto de maxima para o percentual de adubacgdo na dose de
192,7%, que correspondeu a 25,3 g de MS (Figura 11). A diferenca de producéo de MS entre o
tratamento sem adubo e a dose correspondente ao ponto de maxima foi de 17,79 gramas.

A equacdo de regressdo do volume da raiz, por sua vez, apresentou comportamento
linear crescente, sendo que a cada inclusdo de uma unidade percentual da recomendacéo de
adubagéo ocorreu um aumento de 0,4675 ml no volume da raiz (Figura 12). A variagdo total

observada foi de 110 mililitros.
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Esse efeito de crescimento radicular foi observado por Costa et al. (2021), trabalhando
com Brachiaria brizantha cv. Marandu sob diferentes doses de nitrogénio (0, 75, 125, 175, 225
mg dm3), eles também obtiveram uma equagio de regressio com comportamento quadratico
para a MS da raiz, segundo o autor, esse fendmeno pode ser explicado pelo crescimento na
quantidade de massa da parte aérea, resultando em um efeito compensatério ondo o aumento
na massa da parte aérea leva a um crescimento na massa das raizes para dar suporte ao
crescimento aéreo da planta.

O crescimento rapido inicial das raizes pode ser um reflexo da planta para aumentar a
absorcédo dos nutrientes presentes no solo, esse fato justifica o crescimento linear do volume de
raiz conforme o aumento da adubacdo (Figura 12). Lage Filho et al. (2024) trabalhando com
diferentes estratégias de adubacdo do capim Xaraés constataram que 0 capim apresentou um
alongamento de raiz superior quando recebeu uma adubacdo com NPK associado a calagem.
Isso demonstra que a disponibilidade de nutrientes no solo também impulsiona o
desenvolvimento radicular, visando aumentar a superficie de contato para uma maior absorcao

de nutrientes por parte da planta.
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Figura 11. Producdo de matéria seca da raiz (g MS raiz) em relacdo ao percentual da
recomendacéo de adubagdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 12. Volume da raiz em relacdo ao percentual da recomendacéo de adubacdo NPK para
0 Panicum maximum cv. Massai.
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Analisando o consumo hidrico das plantas, foi possivel observar que ndo ocorreu
interacdo significativa para calagem (P>0,01) em nenhumas das varidveis avaliadas (Tabela 6).
Em contrapartida, para a adubacdo, ocorreu interacdo significativa (P<0,01) em todas as

variaveis presentes na Tabela 6.

Tabela 6. Eficiéncia do uso da d&gua do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes correcoes
de solo e percentuais da recomendacdo de adubagdo com NPK.

Calagem Adubagcao?! EPM Valor de P
Sem Com O 50 100 150 200 Cal. Adu. Cal.*Adu.

g MS/itro 1,11 1,11 048 101 1,16 1,42 1,47 0,0315 NS <0,0001 NS
litroogMS 109 104 211 098 086 0,70 0,67 0,0667 NS <0,0001 NS

Uso de 4gua® 32,48 32,06 20,56 30,55 33,33 37,91 38,80 0,6856 NS <0,0001 NS

EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubacdo; Cal.*Adu.: interagcdo entre calagem e adubagdo; NS: ndo
significativo.

! Adubagéo correspondente ao percentual da recomendacdo da 5% aproximagdo; 2 Total de litros utilizados durante todo o
periodo experimental.

Variavel

A equacdo de regressdo da g MS/litro apresentou comportamento quadratico com ponto
de méxima para o percentual de adubacdo na dose de 198,4%, que correspondeu a 1,5 g/L
(Figura 13). A diferenca de producéo entre o tratamento sem adubo e a dose correspondente ao
ponto de maxima foi de 1,02 gramas de MS por litro de agua, um aumento de 212,5%.

De maneira inversamente proporcional, a equacéo de regresséo de litro/g MS apresentou
comportamento quadratico com ponto de minima para o percentual de adubacdo na dose de
151%, que correspondeu a 0,6 L/g (Figura 14). A diferenca de consumo de agua entre o
tratamento sem adubo e a dose correspondente ao ponto de minima foi de 1,51 litros de agua
por gramas de MS, uma reducéo de 71,5%.

Essas tendéncias indicam que a adubacéo melhora a eficiéncia da planta referente ao uso
da agua. A producéo de matéria seca por litro de &gua aumentou rapidamente conforme as doses
de adubo cresceram (Figura 13), em contrapartida, analisando o grafico de litros de dgua por
grama de MS produzida (Figura 14), ele segue sendo inversamente proporcional, conforme
aumenta a adubacdo menos agua é necessaria para produzir 1 grama de MS. Os fertilizantes sdo
uma importante ferramenta que contribui significativamente para a gestao eficiente da irrigacdo
e a otimizacdo dos recursos hidricos (de Oliveira et al., 2023).

Ao avaliar o consumo hidrico total, é possivel observar que a equacao de regresséo do
uso da agua apresentou comportamento quadratico com ponto de maxima para o percentual de
adubacdo na dose de 196,9%, que correspondeu a 38,8 litros de agua (Figura 15). A diferenca
de consumo entre o tratamento sem adubo e a dose correspondente ao ponto de maxima foi de

18,24 litros de 4gua, um aumento de 88,7%.
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Ocorreu um aumento na exigéncia hidrica da planta conforme o aumento das doses de
adubo, possivelmente, esse efeito esté relacionado com o aumento no ndmero de perfilhos e da
quantidade de folhas, isso resulta em um aumento na capacidade fotossintética da planta. Como
a agua é um componente essencial para o processo fotossintético, a demanda hidrica da planta
tende a crescer (Habermann et al., 2019).

Da Silva et al. (2020) tiveram um resultado semelhante em seu trabalho, eles avaliaram
a producéo de fitomassa, altura de planta e perfilhamento de Brachiaria decumbens, na presenca
de adubacdo mineral com quantidades crescentes de nitrogénio. Ao avaliarem o consumo de
agua dos tratamentos eles constataram que o maior consumo foi das plantas que receberam o
tratamento com maior dose de N, esse tratamento também foi o que produziu a maior quantidade
de fitomassa.

Esse resultado corrobora com os dados de producdo de MS por litro de 4gua abordados
anteriormente, indicando que a adubacgdo tem influéncia sobre a producdo de matéria seca e o

uso de agua.
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Figura 13. Producdo de matéria seca por litro de agua (g MS/Litro) em relacdo ao percentual
da recomendacao de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 14. Quantidade de litros de 4gua para a producdo de uma grama de matéria seca (Litro/g
MS) em relacdo ao percentual da recomendacgéo de adubacdo NPK para o Panicum maximum
cv. Massai.
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Figura 15. uso de 4gua em relacdo ao percentual da recomendacdo de adubacdo NPK para o
Panicum maximum cv. Massai.

Para as analises bromatoldgicas, a calagem apresentou efeitos significativos (P<0,01)
sobre os teores de PB, FDN, FDA, NNP e Hemicelulose (Tabela 7). Tratamentos que receberam
a calagem apresentaram um teor médio de PB e NNP superior aos tratamentos sem calagem
(P<0,01), sendo 8,5% para PB e 17,1% para NNP. Esse resultado pode ser relacionado ao fato
de a calagem proporcionar uma melhor absorcdo dos nutrientes do solo pela planta,
proporcionando uma maior absorcéo de N e aumento no teor proteico.

Esse efeito também foi observado por Cardoso et al. (2016), eles avaliaram diferentes
doses de calcério e nitrogénio no acimulo de forragem, atributos quimicos do solo e teor de
macronutrientes, em laminas foliares de capim-Massai (Panicum maximum cv. Massai), como
resultados observaram que o capim-Massai respondeu positivamente a doses de nitrogénio e
calcario, com efeitos significativos no acimulo de massa seca verde e nas caracteristicas de solo
avaliadas.

As fracOes fibrosas que englobam o FDN e FDA também apresentaram efeito
significativo para a calagem (P<0,01). Os tratamentos que receberam a calagem apresentaram
menores teores de FDN (77,6%) e FDA (51,6%). Essa reducéo nas fracOes fibrosas é desejavel,
uma vez que a reducéo do teor de fibra de um alimento proporciona um maior consumo de MS
por parte dos animais.

Pinho et al. (2018) avaliaram o efeito de diferentes niveis de FDN da forragem no
consumo voluntario de MS de cabras alimentadas com palma forrageira, como resultado foi
constatado que as dietas com maiores teores de FDN apresentam menor consumo de MS. Esse
efeito pode estar relacionado com a reducédo da taxa de passagem, que resulta no enchimento

do ramen, acarretando uma limitacdo fisica do consumo de MS.
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A hemicelulose apresentou diferenca significativa para a calagem (P<0,01), sendo a
médias dos tratamentos que receberam a calagem superior (26,1%). Essa fibra apresenta uma
decomposicéo rapida e superior quando comparada a celulose, ela é constituida por diversos
polissacarideos estruturais e compreende mais de 30% da MS das plantas (Carvalho et al.,
2010). Maiores teores de hemicelulose sdo desejaveis pois ocorre uma redu¢do na concentracdo
dos demais componentes da parede celular que apresentam menor solubilidade (celulose e
lignina).

A adubacdo apresentou efeitos significativos (P<0,01) sobre os teores de MS, FDN,
FDA, lignina e FDNi (Tabela 7).

Tabela 7. Analises bromatoldgicas do Panicum maximum cv. Massai submetido a diferentes
corregdes de solo e percentuais da recomendacgéo de adubagdo com NPK.

- Calagem Adubacéo! Valor de P
Variavel o Tcom 0 50 100 150 200 oM T cal  Adu Cal*Adu
MS (%) 237 239 249 245 236 232 229 05391 NS 00028 NS
PR? 80 85 81 76 70 89 96 02021 00088 NS NS
Cinza? 67 66 80 62 62 62 66 02434 NS NS NS

FDN? 794 776 80,7 785 779 78,1 77,3 0,3868 <0,0001 <0,0001 NS
FDA? 54,2 51,6 550 52,7 529 515 51,4 0,4104 <0,0001 <0,0001 NS
Lignina? 52 47 70 49 42 36 50 0337 NS <0,0001 NS

EE? 35 30 31 34 35 31 33 01843 NS NS NS
NNP? 159 171 169 16,2 17,0 16,0 16,3 0,6816 0,0082 NS NS
CNFcp? 39,6 40,7 396 414 425 389 384 11745 NS NS NS
FDNcp? 422 412 412 413 409 429 42,1 11872 NS NS NS
FDACp? 31,2 281 29,0 295 30,2 30,8 28,7 0,939 NS NS NS
NDT? 66,0 658 629 67,1 674 66,6 658 11534 NS NS NS
FDNi? 125 11,3 16,8 11,7 10,2 8,6 12,1 0,8153 NS <0,0001 NS
Hemicelulose? 25,1 26,1 25,7 258 251 256 259 04312 0,0022 NS NS

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; EE: extrato etéreo;
NNP: nitrogénio ndo proteico; CT: carboidratos totais; CNFcp: carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina; NDT:
nutrientes digestiveis totais; FDNi: fibra em detergente neutro indigestivel.
EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubagdo; Cal.*Adu.: interagdo entre calagem e adubacdo; NS: ndo
significativo.
! Adubagéo correspondente ao percentual da recomendagdo da 5% aproximagao; 2 % da matéria seca.

A equacdo de regressdo da MS apresentou comportamento linear decrescente, sendo que
a cada inclusao de uma unidade percentual da recomendacéo de adubacao ocorreu uma reducao
de 0,01076 unidades percentuais de MS (Figura 16). A variagdo total observada foi de 2,0
unidades percentuais.

Oliveira et al. (2020) observaram uma tendéncia semelhante em seu trabalho, ao
avaliarem a composi¢do quimica do Megathyrsus maximus cv. Mombasa sob diferentes doses

de N constataram que o teor de MS reduziu conforme aumentaram as doses de N. Os autores
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associaram esse resultado a idade da planta, indicando que a forragem experimentou um periodo
de rebrota mais longo até o momento do corte apds o tratamento com as menores doses de N,
contribuindo assim para 0 aumento dos teores de MS nas doses menores de N.

Possivelmente, essa reducéo nos teores de MS observada neste trabalho tem correlagédo
com a maior producdo de folhas, o que reduziu a proporgdo de colmo e impactou positivamente
na qualidade da forragem, uma vez que as folhas possuem um teor de MS inferior ao colmo
(Sikora et al., 2019).

Essa hipdtese corrobora com os dados de FDN e FDA, ambos apresentaram um efeito
linear de reducdo. A equacdo de regressdio do FDN apresentou comportamento linear
decrescente, sendo que a cada inclusdo de uma unidade percentual da recomendacdo de
adubacdo ocorreu uma reducdo de 0,01449 unidades percentuais de FDN (Figura 17). A
variacdo total observada foi de 3,4 unidades percentuais.

De maneira semelhante, a equacdo de regressdo do FDA também apresentou
comportamento linear decrescente, sendo que a cada inclusdo de uma unidade percentual da
recomendacdo de adubacdo ocorreu uma reducdo de 0,01479 unidades percentuais de FDA
(Figura 18). A variacao total observada foi de 3,6 unidades percentuais.

Esses resultados indicam que houve uma reducdo no contetdo fibroso da parte aérea,
diversos autores observaram esse mesmo efeito em seus trabalhos (Carvalho et al., 2019;
Oliveira da Silva et al., 2020; Delevatti et al., 2019). De maneira geral, essa reducdo é
relacionada com a maior producdo de folhas, isso aumenta o teor dos demais nutrientes
presentes na planta e reduz proporcionalmente os teores referentes a fracdo da parede celular.
Isso aumenta a digestibilidade potencial da forragem e o aproveitamento dos nutrientes pelos

animais.
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Figura 16. Percentual de matéria seca (MS) em relacdo ao percentual da recomendacao de
adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 17. Percentual de fibra em detergente neutro (FDN) em relagdo ao percentual da
recomendacdo de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 18. Percentual de fibra em detergente &cido (FDA) em relacdo ao percentual da
recomendacdo de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

Os teores de FDNi e lignina tiveram um efeito semelhante com a adubacdo. Essas
variaveis sao correlatas, uma vez que a lignina € um composto indigestivel que compdem a
parede celular vegetal e restringe a digestdo microbiana pelos ruminantes (Sacramento et al.,
2019). O FDNI, por sua vez, é formado por componentes do FDN que estéo ligados a moléculas
de lignina, o que também os torna indigestiveis pelos animais (Bettero et al., 2021).

A equacdo de regressdo da lignina apresentou comportamento quadratico com ponto de
minima para o percentual de adubacédo na dose de 125,2%, que correspondeu a 3,8% de lignina
(Figura 19). A diferenca entre o tratamento sem adubo e a dose correspondente ao ponto de
minima foi de 3,2 unidades percentuais.

Enquanto isso, a equacgéo de regressdo do FDNi apresentou comportamento quadratico
com ponto de minima para o percentual de adubacéo na dose de 125,2%, que correspondeu a
9,1% de FDNI (Figura 20). A diferenca entre o tratamento sem adubo e a dose correspondente

ao ponto de minima foi de 7,7 unidades percentuais.
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A reducado inicial nos teores de lignina e FDNi com as menores doses de adubo pode ser
associado ao aumento no ndmero de novos perfilhos, resultando em uma quantidade maior de
folhas jovens que possuem baixo teor de lignina, juntamente com colmos jovens que ainda ndo
estdo com niveis de lignina elevados.

Posteriormente, ocorre 0 aumento no teor de lignina na maior dose de adubacdo, isso
pode estar relacionado a maior velocidade de crescimento das plantas e as mudangas na
estrutura da forragem, como altura maior do dossel. Consequentemente, a planta sintetiza mais

lignina para fornecer suporte mecanico (Oliveira da Silva et al., 2020).
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Figura 19. Percentual de lignina em relacéo ao percentual da recomendacdo de adubacdo NPK
para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 20. Percentual de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) em relacdo ao
percentual da recomendacédo de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

A producdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) e proteina bruta (PB) por vaso nao
apresentou nenhuma interagéo significativa para calagem (P>0,01) (Tabela 8). Para a adubacao,

ocorreu interacdo significativa (P<0,01) nas duas variaveis (Tabela 8).
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Tabela 8. Producéo total de nutrientes digestiveis totais por vaso (g NDT/vaso) e proteina bruta
por vaso (g PB/vaso) do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes correcdes de solo e
percentuais da recomendacdo de adubagdo com NPK.

Calagem Adubagcao?* EPR Valor de P
Sem Com O 50 100 150 200 Cal. Adu. Cal.*Adu.

g NDT/vaso 25,99 24,90 6,27 20,82 26,12 36,15 37,86 12216 NS <0,0001 NS
gPB/vaso 3,13 336 080 237 270 483 554 01812 NS <0,0001 NS

EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubagdo; Cal.*Adu.: interagdo entre calagem e adubacdo; NS: nédo
significativo.
! Adubagéo correspondente ao percentual da recomendagdo da 5% aproximagéao

Variavel

A equacdo de regressdo da producdo de NDT/vaso apresentou comportamento
quadrético com ponto de maxima para o percentual de adubacdo na dose de 231,1%, que
correspondeu a 38,7 g de NDT por vaso (Figura 21). Portanto, até a porcentagem de
recomendacdo maxima utilizada (200%) a tendéncia foi de aumento na quantidade de NDT por
vaso, com uma varia¢ao total de 31,59 gramas.

O aumento da quantidade de NDT por vaso se deu pelo fato de a adubacéo proporcionar
uma maior disponibilidade nutricional no solo, isso estimula o desenvolvimento da graminea,
aumentando a sua produtividade por meio do perfilhamento e producéo de folhas (Cunha et al.,
2022).

O teor de PB por vaso sofreu 0 mesmo efeito acarretado pela melhora das condicdes
quimicas do solo. A equacdo de regressao da producdo de PB/vaso apresentou comportamento
linear crescente, sendo que a cada inclusdo de uma unidade percentual da recomendacéo de
adubacdo ocorreu um aumento de 0,0239 g de PB por vaso (Figura 22). A variacdo total
observada foi de 4,74 gramas.

Efeito semelhante ao observado por Sales et al. (2020), que obtiveram um efeito linear
positivo para a quantidade de g de proteina por kg de matéria seca conforme ocorreu 0 aumento

das doses de N, o que resulta em um aumento no ganho por area.
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Figura 21. Producdo de nutrientes digestiveis totais por vaso (g NDT/vaso) em relacdo ao
percentual da recomendacéo de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 22. Producdo de proteina bruta por vaso (g PB/vaso) em relacdo ao percentual da
recomendacéo de adubagdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

O fracionamento de proteinas apresentou uma interacdo significativa para calagem
(P<0,01) apenas para a fracdo A da proteina (Tabela 9). As proteinas sdo divididas em cinco
fracdes: A, constituida de compostos nitrogenados ndo-proteicos; B1, por proteinas soluveis,
rapidamente degradadas no rimen; proteinas insollveis, com taxa de degradacdo intermediaria
(B2) e lenta (B3) no ramen; e fragdo C, constituida de proteinas insollveis, indigeriveis no
rimen e nos intestinos (Ribeiro et al., 2001).

A fracdo A apresentou um valor de 17,1% para os tratamentos com calagem, sendo
superior aos tratamentos sem calagem (15,9%). Possivelmente, isso foi resultado da maior
disponibilidade de nutrientes que proporcionou uma melhora no desenvolvimento da planta.
Uma maior concentracdo dessa fracdo resulta em uma proteina mais digestivel para os
microrganismos dos ruminantes, facilitando o processo de producdo da proteina microbiana
(Berca et al., 2021).

Para a adubacéo, ndo ocorreu nenhuma interacgéo significativa nas diferentes fracdes da
proteina (P>0,01) (Tabela 9).

Tabela 9. Fracionamento de proteina do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes correcoes
de solo e percentuais da recomendacdo de adubagdo com NPK.

I A do* Val P
Variavel Calagem dubacéo EPM alor de
Sem Com O 50 100 150 200 Cal.  Adu. Cal.*Adu.
A? 159 171 169 16,2 170 16,0 16,3 0,6816 0,0082 NS NS
B1+B2? 51,1 50,0 49,0 504 495 52,1 51,7 10986 NS NS NS
B3? 132 12,1 125 13,2 135 12,7 11,5 1,3599 NS NS NS
c? 199 208 216 20,2 20,1 19,3 20,5 0,8143 NS NS NS
EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubagdo; Cal.*Adu.: interagdo entre calagem e adubacdo; NS: ndo
significativo.

! Adubag&o correspondente ao percentual da recomendacio da 5% aproximagéo; 2% da Proteina Bruta.
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Para o fracionamento de carboidratos, ndo houve interacdo significativa para a calagem
(P>0,01) em nenhuma das variaveis referentes ao fracionamento dos carboidratos totais (Tabela
10). Os carboidratos sdo compostos por 4 fracdes: fracdo A corresponde a fracdo sollvel,
constituida de acUcares de rapida degradacdo no ramen. A fracdo B1 é composta basicamente
por amido e pectina; a fracdo B2, com taxa de degradacao ruminal mais lenta, a porcao digerivel
da parede celular; e a fracdo C, a porcdo indigerivel da parede celular (Ribeiro et al., 2001).

Para adubacéo, ocorreu interacdo significativa (P<0,01) nas fracdes B2 e C (Tabela 10).

Tabela 10. Fracionamento de carboidrato do Panicum maximum cv. Massai sob diferentes
corre¢des de solo e percentuais da recomendacdo de adubagdo com NPK.

. Calagem Adubacéo! Valor de P
Variavel Sem Com 0 50 100 150 200 ="M TCal  Adu  Cal*Adu
Carboidratos totais? 81,8 81,8 80,7 82,7 833 818 805 03707 NS NS NS
A+B13 484 497 49,0 50,1 510 47,6 47,7 14288 NS NS NS
B23 36,3 365 30,2 359 368 419 37,2 21010 NS 00002 NS
ce 153 138 208 14,1 122 105 151 10112 NS <0,0001 NS

EPM: erro padrdo da média; Cal.: calagem; Adu.: adubagdo; Cal.*Adu.: interacdo entre calagem e adubacdo; NS: ndo
significativo.

! Adubagdo correspondente ao percentual da recomendagdo da 5° aproximagdo; 2 Percentagem da matéria seca; 2 % dos
carboidratos totais.

A equacao de regressao da fracdo B2 dos CT apresentou comportamento quadratico com
ponto de méxima para o percentual de adubacéo na dose de 142,7%, que correspondeu a 39,6
unidades percentuais da fracdo B2 nos CT (Figura 23). A diferenca entre o tratamento sem
adubo e a dose correspondente ao ponto de maxima foi de 9,4 unidades percentuais.

A equacdo de regressdo da fracdo C dos CT, por sua vez, apresentou comportamento
quadratico com ponto de minima para o percentual de adubacdo na dose de 123,2%, que
correspondeu a 11 unidades percentuais da fracdo C (Figura 24). A diferenga entre o tratamento
sem adubo e a dose correspondente ao ponto de minima foi de 9,8 unidades percentuais.

E possivel associar esses resultados com os dados observados no FDNi e na lignina.
Possivelmente, as menores doses de adubo proporcionaram um maior perfilhamento e producgéo
de novas folhas, essas estruturas jovens apresentam uma parede celular pouco lignificada e isso
fez com que a proporc¢éo da fragdo B2 aumentasse em detrimento da fragdo C, uma vez que ela
é composta pela porcédo digestivel da parede celular e a fracdo C é composta majoritariamente
por lignina (Leite et al., 2021).

De acordo com Silva e Silva (2014), volumosos com altos teores de FDN apresentam
uma maior proporg¢éo da fragdo B2, isso beneficia o crescimento de microrganismos ruminais

que utilizam carboidratos fibrosos, auxiliando na manutencédo da satde do ramen.
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A reducdo da fracdo B2 e aumento da fracdo C nas maiores doses de adubo pode ser
relacionada a maior velocidade de crescimento que altas doses de adubo proporcionam as
plantas, levando a mudancas na estrutura da forragem, como altura maior do dossel e aumento

nos teores de lignina para garantir o suporte da planta (Oliveira da Silva et al., 2020).
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Figura 23. Fracdo B2 dos carboidratos totais (B2) em relacdo ao percentual da recomendacao
de adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.
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Figura 24. Fracdo C dos carboidratos totais (C) em relacdo ao percentual da recomendacéo de
adubacdo NPK para o Panicum maximum cv. Massai.

V - CONCLUSAO

Recomenda-se 0 uso da calagem associada a 200% da dose de adubagdo com NPK
recomendada pela 5 aproximacdo em funcdo do aumento na producdo de matéria seca, nas

caracteristicas morfogénicas e na qualidade nutricional do Panicum maximum cv. Massai.
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