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RESUMO

O uso da adubacdo nitrogenada em pastagens tem como intuito contornar situagdes de
deficiéncia e, consequentemente, suprir a exigéncia desse nutriente pelas plantas
forrageiras. As forrageiras de clima tropical e subtropical sdo as mais utilizadas no
Brasil e apresentam elevado potencial de resposta ao nitrogénio (N), o que faz desse
nutriente uma das formas mais praticas de elevar a producdo em curto prazo. Portanto,
objetivou-se com o presente estudo elaborar uma revisdo bibliogréfica sobre a adubagédo
nitrogenada e seus efeitos nas principais espécies forrageiras, sendo elas as pertencentes
aos géneros Urochloa, Megathyrsus e Pennisetum. A adubacgéo nitrogenada desempenha
papel importante tanto no estabelecimento inicial quanto no processo de rebrota, pois o
N é essencial para crescimento e desenvolvimento das plantas. De fato, o N desempenha
fungdes importantes sendo constituinte de proteinas e vitaminas, promove o crescimento
radicular e atua no processo de fotossintese. Em virtude disso a adubacdo nitrogenada
proporciona aumento no acumulo de biomassa em cerca de 96%, além de estimular o
perfilhamento e a producdo de novas folhas da planta. Ela também altera a relagéo
folha:colmo, alongamento da folha, dentre outros fatores, se caracterizando como fator
preponderante pra as caracteristicas morfogénicas e estruturais das plantas. A dose e a
fonte de nitrogénio podem determinar respostas diferentes nas plantas. Dentre 0s
fertilizantes nitrogenados, os mais utilizados sdo a ureia e o sulfato de aménio. Além
disso, a adubacdo nitrogenada melhora a qualidade bromatoldgica e nutricional da
planta, onde foi observado que a utilizacdo de doses de 150 kg/ha de N proporcionou o
aumento da disponibilidade de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais em
até 30% e reduziu os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) em aproximadamente 10%, estimulando, assim, o consumo de
forragem pelo animal. Diante da revisdo, conclui-se que a adubacdo nitrogenada
contribui para melhorar o desempenho de plantas forrageiras, pois supre a exigéncia de
nitrogénio dessas, proporcionando maior volume de biomassa produzida por area, além

de melhorar a qualidade nutricional da forragem.

Palavras-chave: Nitrogénio. Fertilizantes. Urochloa. Megathyrsus. Pennisetum.
Produgdo. Composi¢do bromatoldgica. Morfogénese.
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1. INTRODUCAO

A adubacdo de pastagens € uma préatica que visa maximizar o desenvolvimento e
produtividade das forrageiras destinadas para a alimentacdo animal por meio do
fornecimento de nutrientes que se encontram deficientes no solo (SANTOS et al., 2016).
Tradicionalmente, a ado¢do de técnicas de adubacao tem sido feita com a finalidade de
intensificar a produgdo animal, diminuir problemas relacionado a sazonalidade de
producdo, evitar processos de degradacdo e estimular a recuperacdo de areas de pastagens
degradadas (ANJOS et al., 2020).

Em relacdo a adubacdo nitrogenada, sua aplicacdo no periodo das aguas pode
elevar consideravelmente a producéo de forragem, fazendo com que haja maior oferta de
alimentos durante essa época do ano. O aumento da producdo no periodo chuvoso pode
elevar a taxa de lotacdo das pastagens durante os meses favoraveis do ano, reduzir a
pressdo de pastejo sobre areas de pastagens nativas e elevar a disponibilidade de forragem
na seca, seja na forma de pasto diferido ou na forma de excedente conservado (ARAUJO,
2020).

Dentre as fontes de N, as mais utilizadas na producdo e manutencdo de pastagens
sdo a ureia e o sulfato de aménio. Ainda que possuam outras fontes, essas duas sdo as
mais aplicadas nos sistemas de producdo, tendo por objetivo principal melhorar a
eficiéncia na utilizacdo da forrageira por meio de estimulo ou melhora de suas
caracteristicas morfogénicas, estruturais e bromatolégicas (OLIVEIRA, 2019).

Forrageiras de clima subtropical e tropical, como as pertencentes aos géneros
Urochloa, Megathyrsus e Pennisetum, tém apresentando boas respostas quanto a
aplicacdo de N. Mariani et al. (2018), apontaram em seu estudo com Megatysus maximus cv.
MG12 Pareddo, que a utilizacdo de uma dosagem de 200 kg/ha N aumentou a producéo de
Matéria Verde (MV) e Matéria Seca (MS) em 56,8% e 34,4%, respectivamente. Fonseca
(2021) observou que a dose 150 kg/ha de N proporcionou a forrageira Urochloa brizantha cv.
Marandu aumento de 25 % na producdo de forragem, onde o tratamento controle apresentou
5,9 t/ha de MS e o tratamento que recebeu a aplicacdo de N média de 7,4 t/ha deMS.

Para que a adubacgdo seja realizada de forma eficiente, minimizando perdas e
maximizando a resposta da planta, a dose ideal de adubo deve ser estudada. A principal

forma de se avaliar isso € por meio da defini¢cdo de curvas de resposta a niveis crescentes
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de adubo e por meio dos impactos da adubacdo sobre caracteristicas morfofisioldgicas da
forrageira (CABRAL et al., 2021). A resposta da planta também pode ser otimizada por
meio da escolha de fontes de N adequadas para a forma de adubacgdo. Logo, a presente
revisdo tem como objetivo, abordar as fontes de nitrogénio via adubos fertilizantes, o
efeito do N nas caracteristicas morfogénicas e bromatoldgicas e os ganhos gerados para
pastagens tropicais adubadas com fontes de N.

2. METODOLOGIA

Foi utilizada a abordagem exploratéria, com pressupostos da pesquisa bibliografica e
documental, segundo a metodologia proposta por Pereira et al. (2018), tendo como produto
uma revisdo de literatura, compilando informacdes cientificas relacionadas a tematica da
utilizacdo da adubacdo nitrogenada em plantas forrageiras. Fez-se a selecdo de artigos
utilizando buscas bibliograficas no Portal da Capes, nas seguintes bases indexadoras: Scielo,
Google Académico, Science Direct, Semantic scholar e PubMed.

A busca orientou-se com o emprego das palavras-chaves, Nitrogénio, Fertilizantes,
Urochloa, Megathyrsus, Pennisetum, Producdo, Composicdo bromatoldgica., Morfogénese.
Posteriormente, realizou-se selecdo de teses, monografias e artigos, atraves de leitura
criteriosa e redagdo do texto. O periodo utilizado para escolha das pesquisas foi de 2006 a
2022, ainda que tenham sido incluidos trabalhos abaixo da data estipulada visto que a

relevancia destes € significativa para escrita do tema proposto.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. IMPORTANCIA DA ADUBACAO NITROGENADA EM FORRAGEIRAS

Com a evolucdo tecnoldgica na producao pecuaria, tem se preconizado a otimizagdo
dos processos produtivos com o objetivo de aumentar a producdo com melhor retorno
econémico. Na pecuaria intensiva a producdo de forragem tem sido associada a utilizacao de
fertilizantes para fornecer nutrientes necessarios para melhorar a producdo e qualidade das
pastagens e, em alguns casos, solucionar problemas de degradagcdo (DUPAS et al., 2016;
CABRAL et al., 2021).

O N é um importante constituinte de proteinas, sendo o nutriente exigido em maiores

quantidades pelas plantas (SHIMADA et al., 2021). Sua deficiéncia acarreta reducdo da
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producéo de forragem, queda na capacidade suporte com consequente queda na produtividade
animal (GALINDO et al., 2018). Logo, faz-se necesséria a utilizacdo de adubacbes de
manutenc¢éo para 0 melhor aproveitamento dessas pastagens em sistemas de uso intensivo.

Ainda que o nitrogénio seja o nutriente mais exigido, é fundamental que haja uma
equalizacdo junto aos demais nutrientes e, principalmente, a &gua. Liebig, em 1843,
estabeleceu a Lei do minimo, onde relata que a producdo € limitada pelo nutriente que se
encontra em menor disponibilidade, mesmo que os demais estejam em quantidades
adequadas. Em contrapartida temos a Lei do maximo, onde o excesso de um nutriente no solo
pode acarretar reducdo na eficacia dos demais. Nesse sentido, podemos observar ainda a
eficacia de cada fator de producdo quando os demais estdo mais perto do seu valor 6timo,
sendo valido mencionar que a insuficiéncia de um nutriente podera reduzir a eficiéncia de
outros e com isso, comprometer a produtividade (VASCONCELOS et al., 2001).

Dentre os principais efeitos do nitrogénio no crescimento das forrageiras, podemos
citar sua atuacdo sobre o estimulo a producdo de folhas e expansdo da area foliar,
perfilhamento, aumento do sistema radicular e aumento das taxas de fotossintese (MERCIER
et al., 2021). Por outro lado, em situacdes de déficit, havera interferéncia no processo de
morfogénese das plantas, ou seja, processo natural de crescimento e expansdo dessas,
evidenciado pelo aparecimento e expansdo de folhas, alongamento de colmos e duracéo da
vida Gtil de ambos (CRUZ et al., 2021; BEZERRA et al., 2020; GASTAL; LEMAIRE, 2015).

Sabendo disso, Germano et al. (2018) avaliaram a influéncia de niveis crescentes de N
(0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg/ha) sobre a produtividade e caracteristicas agronémicas da
capim-paiagués. Ao término da pesquisa, os autores concluiram que a utilizacdo de nitrogénio
exerce efeitos positivos sobre a cultura e que doses acima de 250 kg/ha de N podem melhorar
caracteristicas agronémicas do capim, de mostrando o incremento de 70% para namero de
perfilhos/m2, 86% para massa seca/ha, 133% para massa seca de folhas e 80% para massa seca
de colmos/ha. Tais resultados corroboram com o trabalho realizado por Martuscello et al.
(2015), que ao estudarem os efeitos de quatro tratamentos (0, 80, 160 e 240 kg/ha de N) de
adubacdo sobre 0 capim-massai, relataram aumento de 36% na taxa de alongamento foliar, de
400% na producdo de massa seca total e de de 50% no numero de perfilhos quando a dose
utilizada foi de 240 kg/ha.

Braz et al. (2011) observaram aumento na taxa de aparecimento e alongamento de

folhas do capim-tanzénia adubado com nitrogénio e desfolhado com 95% de interceptacdo
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luminosa. Conforme resultados, a aplicacdo do equivalente a 320 kg/ha de N resultou em
aumento de 50% no aparecimento de folhas e em torno de 100% no alongamento de folhas.
Os impactos em termos de producgéo de biomassa foram na ordem de 96% (de 750 para 1470
g/m?), evidenciando que a expansdo da area de folhas é um fator de grande influéncia na
producdo de biomassa (FREITAS et al., 2012). Segundo Braz et al. (2017), a taxa de
alongamento de folhas é a variavel morfogénica que apresenta maior grau de associagdo com
0 acumulo de biomassa em plantas adubadas com N. Isso indica que todas as agdes que
favorecem o alongamento de folhas, terdo impactos positivos na producdo de biomassa do
pasto.

Com isso, pode-se observar a importancia da adubacdo nitrogenada em plantas
forrageiras, visto que a auséncia do nitrogénio pode comprometer o processo de morfogénese
e estruturacdo bem como sua produtividade. O conhecimento das fontes de N também pode
auxiliar a contornar situacdes de déficit em nitrogénio, pois permite a escolha e aplicabilidade
da fonte ideal, que ird contribuir para suprir a deficiéncia deste nutriente e promover maior

atividade das forrageiras.

3.2. FONTES DE NITROGENIO UTILIZADAS PARA ADUBACAO DE
FORRAGEIRAS

A utilizacdo de adubacéo nitrogenada tem como objetivo potencializar a producdo de
biomassa de forragem, porém, essa producdo pode variar conforme a dose e/ou tipo de fonte
de N utilizada. A ureia e o sulfato de amdnio sdo as principais fontes utilizadas no cultivo de
forrageiras, contribuindo positivamente com as caracteristicas agronémicas dessas plantas
(ALBURQUERQUE et al., 2020; BONO et al., 2019). No Brasil, esses fertilizantes
correspondem a maior fracdo da adubacdo de pastagens, sendo a ureia a fonte mais utilizada
(ANDA, 2016).

A ureia (CHsN20O) se destaca pela alta concentracdo de N (cerca de 45% de N na sua
formulacdo), reduzindo o custo pela quantidade do nutriente. Ademais, esse adubo também
apresenta baixa corrosividade, facilidade de manipulacdo, menor grau de acidificacdo do solo
se comparada ao sulfato de amonio e apresenta excelente resposta na produgdo e qualidade
das forragens (ANDA, 2016; VITTI et al., 2006). No entanto, 0 uso da ureia pode resultar em
altas perdas de N por processos de lixiviagdo ou volatilizagdo (OLIVEIRA, 2019), o que

requer manejo cuidadoso para seu melhor aproveitamento. Nesse sentido, a aplicacdo da ureia
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deve ser realizada em condicGes especificas como em solo imido e com chuva ou previsdo da
mesma para garantir a solubilizacdo da amonia e conversdo em amonio antes que a mesma
seja volatilizada. A estratégia da irrigacdo ap6s a adubacdo ou fertirrigacdo podem melhorar
bastante a eficiéncia de adubos como a ureia.

O sulfato de amonio (NH4).SO4 se destaca por apresentar menor perda de nitrogénio
entre os fertilizantes nitrogenados. Com isso, pode se observar uma eficiéncia maior sobre o
crescimento vegetal devido a sua maior disponibilidade. Esse adubo também é uma fonte de
enxofre muito importante e contribui para melhor resposta da forrageira a0 N (GALINDO et
al., 2018). Apesar das vantagens, seu custo por unidade de N é maior e, ainda, pode aumentar
0 grau de acidificacdo do solo devido ao enxofre presente na sua formulacdo (CABRAL et al.,
2016).

Fonseca (2021) avaliou a eficiéncia das fontes nitrogenadas ureia (UR), sulfato de
amonio (SA) e nitrato de aménio (NA) aplicadas sob mesma dosagem anual (150 kg/ha) em
pastagens de capim-marandu. Nessa pesquisa, observou-se que as diferentes fontes de N (UR,
SA e NA), promoveram aumento na producao de matéria seca da forragem em 7,4, 7,6 € 6,8 t.
hal, respectivamente, quando comparado ao tratamento controle (auséncia de N), no qual a
producdo foi 5,9 t/ha. Além disso, a adubacdo nitrogenada elevou os niveis de PB em 15,9
17,9 e 17,6%, em relacdo ao controle que apresentou 11,7%. Neste trabalho. O teor de FDN
também reduziu e apresentou valores de 58,5 (UR), 56,8 (SA) e 57,5% (NA), enquanto o
controle foi de 60,3%.

As perdas de N sdo muito comuns na agricultura e, com o objetivo de minimiza-las,
tém sido desenvolvidas novas tecnologias. Dentre essas, se destacam os fertilizantes de
liberacdo lenta, fertilizantes estabilizados e fertilizantes de liberacdo controlada. Essas
alternativas sdo utilizadas para aumentar a eficiéncia da utilizacdo de N pelas plantas,
elevando significativamente a producdo da cultura (FERREIRA, 2012; CANTARELLA;
MARCELINO, 2008).

Os fertilizantes de liberacdo lenta possuem a finalidade de atrasar ou prolongar o
tempo de liberacdo e absorcdo do nutriente no solo, se comparados as fontes tradicionais.
Com isso, sua absor¢do ocorre de acordo com a velocidade de degradacdo quimica e bioldgica
ao qual é submetido no solo (NASCIMENTO et al., 2012). Enquanto os fertilizantes
estabilizados recebem compostos que interferem na hidrolise ou solubilizagdo do adubo,

destacando-se inibidores de urease e 0s micronutrientes boro (B) e cobre (Cu), reduzindo a
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velocidade da hidrolise da ureia através da inibicdo temporéria da atividade da enzima urease
(TASCA et al., 2011). Os fertilizantes de liberacdo controlada s&o encapsulados com
polimeros, objetivando a liberagdo gradativa de N no solo. Esses fertilizantes podem ser
encapsulados com polimeros inorgénicos, organicos e sintéticos, sendo essas substancias
derivadas de poliamidas, enxofre elementar, micronutrientes como Cu e B, &cidos humicos e
carvio oxidado (FERREIRA, 2012; PAIVA et al., 2012; GUIMARAES, 2011). Apesar de
apresentarem um custo mais elevado, a utilizacdo desses adubos pode se justificar em fungéo
da sua maior eficiéncia e menor perda de N (CANTARELLA; MARCELINO, 2008).

Apobs o entendimento quanto a fonte de N a ser utilizada, é interessante avaliar 0s
resultados que essas promovem a nivel de caracteristica morfogénicas, estruturais e
bromatologicas das plantas, ampliando o conhecimento sobre os mecanismos de atuacdo de

fertilizantes nitrogenados sobre as forrageiras.

3.3. CARACTERISTICAS MORFOGENICAS E ESTRUTURAIS DE PLANTAS
FORRAGEIRAS SOB EFEITO DO NITROGENIO

A morfogénese pode ser definida como o surgimento e expansao de novos tecidos nas
plantas, compreendendo a fase de emergéncia e desenvolvimento dos diferentes 6rgédos e das
transformacdes que determinam a producdo e a mudanca na forma e estrutura da planta. A
morfogénese determina as caracteristicas estruturais da planta. O conhecimento dessas
caracteristicas permite otimizar a resposta da planta a fatores de ambiente e manejo, bem
como melhor aproveitar a forragem produzida (OLIVEIRA, 2019).

O N € o principal nutriente para manutencdo da produtividade das gramineas
forrageiras, participando da sintese de compostos organicos ligados a composicao da estrutura
vegetal. Com isso, torna-se um dos responsaveis pelo desenvolvimento das caracteristicas
morfogénicas e estruturais das plantas, tais como o surgimento e crescimento de folhas,
tamanho das folhas, formacédo e desenvolvimento dos perfilhos e tamanho do colmo (ABREU
et al., 2020; CABRAL et al., 2012).

Na fase de crescimento vegetativo, a morfogénese em forrageiras é caracterizada por
trés fatores principais, sendo estes: taxa de aparecimento de folhas (TApF), taxa de
alongamento de folhas (TAIF) e duragdo de vida das folhas (DVF) (GASTAL; LEMAIRE,
2015). Adicionalmente, quando tratamos de gramineas forrageiras de clima tropical devemos
considerar o alongamento de colmos como componente morfogénico, ja que o porte destas

plantas e a presenca marcante dos colmos faz com que 0 mesmo contribua com a producéo de
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biomassa e, também, altere os padrdes estruturais das plantas (DA SILVA et al., 2015).

Braz (2008), em trabalho comparando o efeito de doses de nitrogénio e densidades de
plantas sobre a morfogénese do capim-tanzania, observou influéncia linear e positiva da
adubacdo nitrogenada sobre a TApF, onde a dose de 320 kg/ha apresentou aumento de 50%
em relacdo ao tratamento sem nitrogénio (Figura 1). No mesmo trabalho, foi observada
resposta exponencial da TAIF ao N e quadratica a densidade de plantas, no entanto, ndo houve
interacdo entre esses fatores (Figura 2). Para a DVF, a reposta foi linear e negativa para a
aplicacdo de nitrogénio, onde foi observado 21 dias para dose 320 kg/ha e 33 dias para

tratamento controle, onde ndo houve aplicagédo do nutriente (Figura 3).

Figura 1 — Taxa de aparecimento foliar (TApF) em capim-tanzania com nitrogénio (N).

0.250
0.225 4
0.200 4

0.175 4

TApF (folhas dia™)

0,150 7 R ¥ = 0,1604 + 0,000256N(+* = 0,4880)

0.000/( T T T
0 80 160 320
Dose de N (kg.ha")
Fonte: Adaptado de Braz, (2008).
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Figura 2 — Taxa de alongamento foliar (cm.dia-1) em capim-tanzénia adubado com

nitrogénio em diferentes densidades de plantas.

Densidade Dose de nitrogénio (kg/ha)
(plantas/m?) 0 80 160 320
9 1,42 2,00 2,42 2,88
25 1,52 2,09 2,52 2,98
49 1,65 2,22 2,65 3,10

Fonte: Adaptado de Braz (2008).

Figura 3 —Duracéo de vida da folha (DVF) em capim-tanzania adubado com nitrogénio (N).

40 4
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30 4 Py
)
o
s
w 254 P
a o
20 4
¥ =332467-0,03664V* = 04638
15//
i
04 . ' .
o B0 160 320

Dose de N (kg.ha)
Fonte: Adaptado de Braz, (2008).

Abreu et al. (2020) estudaram a influéncia de niveis crescentes de N (0, 200, 400,
600 e 800 kg/ha) sobre caracteristicas morfogénicas e estruturais, acimulo de biomassa e
eficiéncia de conversao e recuperacdo de N em pastagem de Megathyrsus maximus cv. BRS
Zuri. Ao término da pesquisa, evidenciou-se efeito quadratico para taxa de alongamento e
surgimento foliar com valores médios de 5,33; 8,61; 10,29; 10,37; 8,85 cm/dia e 0,052; 0,1;
0,124; 0,124; 0,100 folhas/dia, respectivamente. A adubacdo com N promoveu também
resposta quadratica no numero de perfilhos onde observaram valores médios de 149,25;
337,31; 453,37; 497,43; 469,49 perfilhos/m?, respectivamente para as doses aplicadas. Os
autores concluiram que a aplicacdo de N na dose de 500 kg/ha apresentou respostas maximas
para 0 nimero de folhas vivas e totais por perfilho, enquanto que o maior tamanho de folha
por perfilho, densidade populacional de perfilhos e producdo de matéria seca podem ser
obtidos com doses de N entre 600 a 647 kg/ha.

O periodo de rebrota em plantas forrageiras é caracterizado por elevada exigéncia de
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N, em virtude da necessidade de reconstituicdo da area foliar e crescimento de perfilhos
(FARIA, 2021). Marques et al. (2016) desenvolveram pesquisa para elucidar os efeitos da
adubacdo nitrogenada sobre a capacidade de rebrota aliada a caracteristicas estruturais em
capim-massai. No estudo em questdo, foram aplicadas quatro doses de N (0, 40, 80 e 120
mg/dm?®), em periodos distintos apds o corte (1, 3 e 7 dias). Ao término da pesquisa 0s autores
evidenciaram que a aplicacdo nitrogenada promoveu resultados significativos quanto a taxa de
aparecimento de perfilho, com aumento de 53,2%, aumento na densidade populacional de
perfilhos (DPP) em 65% e incremento na producdo de massa seca de folha total em até 770%
quando a dose aplicada foi de 120mg/dm® ao comparar-se com o tratamento controle
(auséncia de N).

Fagundes et al. (2005) avaliaram caracteristicas de densidade populacional de perfilhos
(DPP) e indice de area foliar (IAF) utilizando quatro doses de nitrogénio em pastagens de
capim-braquiéria, sendo 100, 150, 200 e 300 kg/ha . Ao final, observaram crescimento linear
das caracteristicas avaliadas em relacdo a aplicacdo da adubacéo, onde, a dose de 300 kg/ha
proporcionou um aumento de mais de 50% no IAF e 30% para DPP. A utilizacdo de
nitrogénio é importante no desenvolvimento dessas caracteristicas, pois constitui as proteinas
e acidos nucléicos, os quais participam ativamente da sintese de compostos organicos, que
formam a estrutura dos perfilnos e, consequentemente, da massa foliar (MALAVOLTA,
2006).

A aplicacdo de ureia como fonte de N em capim-massai foi estudada para determinar
as doses ideais para producdo, caracteristicas morfogénicas e estruturais. Na oportunidade,
foram testados cinco niveis de N (0, 40, 80, 120 e 160 mg de N/kg de solo), e notou-se que
houve aumento na producdo de matéria seca, onde a mesma partiu de 6,35 sob a dose O,
alcancando 19,16 g/vaso sob a dose de 160 mg de N/kg de solo. Houve também melhora no
numero de folhas por perfilho (FPP), indo de 4,15 FFP na dose de 0 mg a 5,44 FPP sob a dose
de 160 mg de N/kg de solo, representando um aumento de 31%. O numero de perfilhos por
planta apresentou resposta significativa sob adubacdo nitrogenada, pois partiu de 16,4 sob a
dose 0, indo para 33,2 no quinto nivel de aplicacdo, resultando no incremento de 102%
(COSTA et al., 2016). Portanto, observa-se através dos resultados descritos acima que o
nitrogénio é um importante nutriente quando se pensa na etapa de rebrota em plantas
forrageiras, pois promove maior eficiéncia no aparecimento de perfilhos, culminando em
maior produtividade por area das plantas.

A adubacéo nitrogenada também estid ligada a produgdo de colmo, uma fracdo
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indesejavel quando se trata de consumo animal, pois possui menor qualidade nutricional se
comparado as folhas (FREITAS et al., 2012; COSTA et al., 2019). Porém, o colmo exerce
grande importéncia no rendimento forrageiro e na estruturacdo da pastagem, pois com o0
aumento na taxa de crescimento das forrageiras adubadas com N ha aumento na competicdo
por luz entre os perfilhos que se tornam mais desenvolvidos e robustos, com isso faz-se
necessario o alongamento do colmo como forma de expor as novas laminas foliares a parte
onde h& maior luminosidade (BRAZ et al., 2011).

Martuscello et al. (2015), avaliando as caracteristicas produtivas e morfogénicas de
capim-massai submetido a crescentes doses de N (0, 80, 160 e 240 kg/ha), observaram uma
resposta linear e positiva para a taxa de alongamento de colmo (TAIC), onde a dose de 240
kg/ha proporcionou um incremento de mais de 100% na TAIC. Braz (2008) observou em
capim-tanzania adubado com nitrogénio um crescimento de 133% na taxa de alongamento do
pseudocolmo (TAIPC) em plantas que receberam dose de 320 kg/ha de N quando se
comparadas ao tratamento controle, corroborando com os resultados encontrado por
Martuscello et al. (2015).

A relacdo folha:colmo é umas das principais caracteristicas estruturais e influencia no
consumo de forragem pelos animais. As folhas constituem a fracdo mais digestivel das
forrageiras e a mais importante na nutricdo animal, pois a qualidade nutricional presente nelas
é superior se comparada aos caules (COSTA et al., 2019). Quando h& o alongamento dos
colmos, ocorre o aumento no rendimento de forragem, porém, ha reducdo da relagédo
folha:colmo, reduzindo a qualidade da forragem, consequentemente, interferindo no
desempenho animal (EUCLIDES et al., 2000).

3.4. CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE PLANTAS FORRAGEIRAS
ADUBADAS COM NITROGENIO

A composicdo bromatoldgica representa o perfil quimico da forragem em termos de
concentracdo de nutrientes, sendo este um dos fatores limitantes a producao animal em pasto.
A quantidade de nutrientes presentes nas forrageiras ira influenciar o consumo e o
aproveitamento do alimento e, consequentemente, na produtividade animal (OLIVEIRA,
2019). Com isso, pode-se observar a qualidade da pastagem disponivel e se ha equalizacao
com o sistema produtivo.

Na avaliacdo da composi¢do bromatoldgica da forragem, o estudo do teor de PB, das
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fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente &cido (FDA) assumem papel muito
importante na analise qualitativa das espécies de gramineas e de leguminosas forrageiras.
Além disso, esses parametros podem influenciar o consumo e a digestibilidade de matéria
seca pelo animal (VAN SOEST, 1994).

A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados influencia diretamente no valor de proteina
bruta, pois fornece N para a sintese proteica (DUPAS et al., 2016). Bernardi et al. (2018), em
um estudo meta-analitico onde foram aplicadas doses de 0 a 700 kg/ha de N em cultivares dos
géneros Urochloa e Megathyrsus, observaram aumento linear de PB nas parcelas que foram
submetidas a adubagdo conforme aumento na dose de N. Marques et al. (2016) avaliarm
quatro niveis de adubacdo nitrogenada (0, 40, 80 e 120 mg/dm3) em momentos distintos apos
0 corte (um, trés e sete dias) e inferiram que o aumento na dose resultou em forragem com
teor de proteina 35% superior ao tratamento sem adubacdo, sendo possivel constatar que o
ponto maximo do teor de PB seria atingido com a administragio de 100 mg/dm?® de N.

Em outra pesquisa, avaliou-se a relacdo entre o sombreamento artificial (tratamentos com
0, 36 e 54% de sombreamento) e a adubacéo nitrogenada (0, 50, 100 e 150 mg/dm?3 de N) sobre a
composicdo bromatologica de Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis. Neste estudo,
observou-se que os teores de PB aumentaram em funcao da aplicacdo de N, além de reducdo no
teor de FDN. Adicionalmente, observou-se reposta linear positiva para os teores de PB, onde 0s
aumentos foram de 0,024; 0,030 e 0,039% de PB para cada mg de N aplicado sob o0s respectivos
niveis de sombreamento (0, 36 e 54%). Quanto aos teores de FDN, notou-se menores teores em
plantas submetidas ao tratamento com auséncia de sombreamento, onde para U. decumbens o
valor foi de 44,75% e para U. ruziziensis o valor foi de 44,42%. Nos niveis de sombreamento de
36 e 54%, os teores de FDN foram de 46,16 e 47,97% para U. decumbens e de 47,10 e 45,12%
para U. ruziziensis, respectivamente. Na auséncia de N, ndo houve diferenca no teor de FDN
entre 0s ambientes luminosos. Os mesmos autores relataram ainda que condi¢cdes de
sombreamento intensiva devem ser evitadas, pois comprometem o desenvolvimento da parte
aérea da planta, em funcdo da reducdo deinterceptacdo luminosa, reduzindo o crescimento
(FARIA et al., 2018).

Freitas et al. (2012), em trabalho com adubacéo nitrogenada (doses de 0 a 320 kg/ha)
em capim-tanzania desfolhado com 95% de interceptacdo luminosa (IL) observaram que o
teor de proteina aumentou de 8 para 16% ao passo que o FDN reduziu cerca de 8% atingindo
valor minimo de 69,30%. Tal efeito também se manifestou sobre a digestibilidade da
forragem que se elevou de 57,70 para 71,70% com a adubacdo. Estes valores séo elevados

para plantas de metabolismo C4 e refletem o efeito sinérgico da adubacéo e adequado manejo
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sobre o valor nutritivo da forragem.

Em sintese, entende-se que a aplicagdo de nitrogénio interfere positivamente as
caracteristicas bromatoldgicas em plantas forrageiras, sobretudo o teor de proteina bruta. E
importante aprofundar sobre os resultados obtidos pela adubacdo nitrogenada em diferentes
espécies de forrageiras, visto que podem se diferir em funcdo da espécie estudada, fonte de N
e dose-resposta.

3.5. ADUBACAO NITROGENADA EM PLANTAS FORRAGEIRAS DO GENERO
UROCHLOA

A adubacdo em pastagens é considerada pratica bastante difundida quando se pensa
em elevar a composicdo nutricional de determinadas forrageiras, aléem de garantir maior
produtividade das mesmas (PATZLAFF et al., 2020). As forrageiras do género Urochloa séo
amplamente difundidas em regiGes de clima tropical, principalmente em funcdo de
caracteristicas particulares que promovem a adaptacdo das plantas em condicdes adversas.
S&o reconhecidas por apresentarem maior tolerancia a solos de baixa fertilidade e de carater
acido, além de tolerancia ao estresse hidrico (CAMPOS et al., 2021; SOUZA et al., 2020).
Entretanto, ainda que se adaptem a solos com baixa fertilidade, a adubacao nitrogenada ainda
é empregada como forma de melhorar a producdo de MS e a eficiéncia do sistema de
producdo (AVELINO et al., 2019; GERMANO et al., 2018).

Diante disso, estudos tém sido desenvolvidos visando elucidar os niveis ideais de

adubacdo bem como os efeitos observados nas plantas. Uma pesquisa foi desenvolvida com

intuito de observar os efeitos da adubacao nitrogenada sobre as fracGes de proteina e carboidratos

no capim-marandu. No estudo em questdo, utilizaram-se niveis crescentes (0, 90, 180 e 270

kg/ha) de ureia e foi verificado que a aplicacdo de 90 kg/ha contribuiu para aumento nas fracbes

de PB, proteina sollvel e nutrientes digestiveis totais (NDT), do capim-marandu sob lotacao

continua (LEITE et al., 2021).
Embora a adubacdo com N apresente resultados satisfatorios em forrageiras do género
Urochloa, é importante elencar a diversidade de resultados obtidos na literatura em funcéo de

fatores como dosagem a ser fornecida, espécie estudada e fonte de N aplicada (Tabela 1).
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Tabela 1: Efeitos da adubag&o nitrogenada em espécies de Urochloa.

Fonte de

Espécie N Dose-Resposta Resultado Autores
Melhora significativa sobre
Urochloa a altura da planta, nimero
brizantha Sulfato de 1dap - Domingues et
A 374,0 kg/ha de perfilhos e materia seca
CV. Amonio , al. (2021)
Paiaguas da parte aérea (?1.225 e
13.710 kg/ha ano)
Aumento da matéria seca
Urochloa verde (MSV) em 95%,

. . . . Costa et al.
brizantha Ureia 160 kg/ha numero de perfilhos em (2020)
cv. Piata 66,5%, taxa de expansao de

folha em 63%
Urochloa Aumento na MSV em
ruziziensis . 102%, numero de perfilnos  Costa et al.
CV. Urela 240 kg/ha por planta em 22%, taxa de (2019)
Kennedy aparecimento foliar em 21%
Inoculacdo com
Urochloa Azospirillum Melhora positiva para
decumbens Ureia brasiliense (30g volume de massa, teor de  Alovisi et al.
CV. por kg de nutrientes da parte aérea e (2018)
Basilisk semente) e 100  composi¢do bromatologica
kg/ha de N
221,5: proporcionou
Urochloa x
brizantha . 221,5 kg/ha; produgao de 3.772 kg/hade Costa et al.
Ureia MSV
CV. 240 kg/ha T (2016)
240: maior nUmero de
Marandu

perfilhos por m? (947)

Fonte: Autor 2022.

Ao analisar-se a tabela 1, nota-se que diferentes espécies de Urochloa apresentaram

diferentes respostas positivas para adubacao nitrogenada, sendo observado resultados para

melhorias a nivel de produtividade e composicdo bromatoldgica, mesmo com variacGes nas

doses aplicadas com N.
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3.6. ADUBACAO NITROGENADA EM PLANTAS FORRAGEIRAS DO GENERO
MEGATHYRSUS

As forrageiras da espécie Megathyrsus maximus se caracterizam por crescimento
cespitoso ereto, estacionalidade da producdo mais marcante que as braquiérias, maior porte,
maior exigéncia em fertilidade do solo, boa palatabilidade, alta qualidade nutricional e
elevada produtividade no periodo chuvoso (CASTRO et al., 2010; GRANATO et al., 2013).
Tais caracteristicas fazem com que estas plantas ocupem espaco consideravel dentro do
panorama da pecuaria em regides tropicais e subtropicais.

A adubagdo nitrogenada nessa espécie forrageira se mostra muito eficiente no aumento
do volume de biomassa e composicdo bromatoldgica (MARIANI et al., 2018). Além de atuar
como melhorador nos teores nutricionais e na producédo de forragem a adubacdo nitrogenada
também exerce papel na modificagdo de padrdes morfogénicos, como reducdo no intervalo
para o aparecimento de novas folhas, aumento do perfilhamento da planta, maior alongamento
de colmo, taxa de alongamento foliar e numero de folhas vivas (MARTUSCELLO et al.,
2018).

Inmeros trabalhos vém sendo desenvolvidos para determinar a eficiéncia da
adubacdo nitrogenada sobre variados cenarios produtivos, a fim de comprovar que esta
técnica de manejo se torna viavel quando bem estruturada, resultando em uma maior colheita

de matéria seca de pastagem por area (Tabela 2).

Tabela 2: Efeitos da adubacgéo nitrogenada em plantas de Megathyrsus maximus

Espécie Fonte de Dose- Resultado Autores
N Resposta
A dosagem de 200 kg/haN
M. maximum  Ureiae aumentou a producdo de Mariani et al
cv. MG12  Sulfatode 200 kg/ha Matéria Verde (MV) e (2018) '
Paredao Amoénio Matéria Seca (MS) em
56,8% e 34,4%.
Ambas cultivares foram
. afetadas positivamente com
M. maximum
0 aumento das doses de N,
cv. BRS . . .
Mombaca e P Ureia 300 kg/ha entretanto a cultivar Zuri se Bittar e De Souza
. ' destacou apresentando 25% (2021)
maximum cv. : .
. a mais no nimero de
BRS Zuri

perfilhos e 9% no valor
total de matéria fresca.
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As doses de adubo
nitrogenado estimularam
positivamente e

linearmente o alongamento

M. maximum _ 50. 100 e 200 da I_émina foliar, a taxa o_Ie
Jacq.cv.BRS  Ureia mg/dm? perfilhamento da forrageira
Tamani (391,39%), o crescimento

da parte aérea (63,92%),

aparecimento de novas
folhas, entretanto, reduziu
a longevidade das folhas.

Martuscello et al.
(2019)

A taxa de lotagao foi
significativamente maior,
bem como o ganho de peso
animal durante o periodo
M. maximum da adubacdo nitrogenada,
Jacq.cv.BRS  Ureia 300 kg/ha assim que ocorreu a
Mombaca suspensao da técnica de
manejo ocorreu uma perda
imediata de 50 e 55% na
produtividade da forrageira
e desempenho animal.

Gurgel et al.
(2021)

Fonte: Autor 2022.

A adubacdo nitrogenada influencia positivamente na producdo de forragem e
caracteristicas morfogénicas, como taxa de alongamento foliar, matéria seca, matéria verde,
de cultivares do género Megathyrsus maximus. Entretanto, como essa resposta se mostra
linear e positiva na maioria dos casos, é importante que seja avaliado uma dosagem que traga
uma resposta economicamente vidvel, aliando produtividade e lucratividade (SOUZA
JUNIOR, 2018; CARDOSO, 2020).

Nota-se que as doses avaliadas nos trabalhos consultados variaram de 0 a 300 kg/ha
evidenciando que o potencial de producédo de forragem da espécie é considerado nos estudos e

que em todos eles o N resultou em aumentos expressivos na producao de massa seca.

3.7. ADUBACAO NITROGENADA EM PLANTAS FORRAGEIRAS DA ESPECIE
PENNISETUM PURPUREUM

As plantas forrageiras sdo as principais fontes de alimento para animais ruminantes, em
virtude da capacidade de fornecimento de nutrientes necessarios para atender as exigéncias
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de mantenca e producdo desses animais. Entre as forrageiras disponiveis para a nutricdo de
ruminantes, podemos destacar as plantas da espécie Pennisetum purpureum, comumente
chamada de capim-elefante (GURGEL et al., 2019). O capim-elefante se destaca pela
adaptacdo em regides tropicais e subtropicais, além de apresentar alta capacidade de producéo
de biomassa, bom valor nutricional, vigor e persisténcia, e ser utilizado na forma de capineira
ou ensilagem (ROSA et al., 2019).

Embora apresente alta producdo de biomassa, as plantas dessa espécie sdo exigentes
em fertilidade do solo, visto que requerem maior aporte nutricional para expressarem melhor
capacidade produtiva (RODRIGUES, 2019). Logo, a realizacdo de adubacOes em P.
purpureum apresenta eficacia em virtude do atendimento de exigéncias de nutrientes para
desenvolvimento e producdo (OLIVEIRA, 2018). Entre os tipos de adubacdo, podemos
destacar a adubacdo nitrogenada, pois promove melhorias significativas na produtividade e
composicao nutricional das cultivares de capim-elefante (RAMOS et al., 2022).

Além disto, elucidar os efeitos da adubacdo nitrogenada em cultivares de capim-
elefante, bem como definir a dose-resposta ideal para os efeitos supracitados é de extrema
importancia quando se pensa na producéo de forrageiras para a nutricdo animal e producéo de

energia (Tabela 3).

Tabela 3: Efeitos da adubacao nitrogenada em plantas de Pennisetum purpureum

Especie Fonte de N  Dose-Resposta Resultado Autores
Pennisetum Resposta positiva na
purpureum produtividade, aumento Ramos et al
(Schum) Ureia 80 kg/ha no teor de PB em 19% e (2022) '
cv. Napier produtividade da matéria
Roxo seca em
Eficiéncia de 327% no
Cenchrus
urpureus uso de N pela planta e Bueno et al
purput Ureia 100 kg/ha melhora no rendimento de '
(Capim- . (2021)
biomassa, no segundo
elefante)
corte
. 69 kg/hade N e Melh_ora no teo_r de
Pennisetum : nutrientes, maior .
. colheita na : - Ebrahim et
purpureum Ureia rendimento de matéria
altura de corte : DA al. (2020)
de 15 cm seca e maior eficiéncia na

taxa de recuperacdo de N
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P

ur u.reum Fertilizante 1000 kg/ha de Aumento no teor
purpur nitrogenado N + 1143 kg/ha nutricional da forrageira, .
cv. Taiwan o e Fauzi et al.
ep (N) + de fertilizante principalmente PB, (2020)
ur uréum sulfurado sulfurado por  independente da época de
pcvp Mott (S) ano colheita do ano
P. Dose de 150 kg de N
purpureum Ureia 50, iO(/)hzl5O proporcionou melhora de (Ie\t/lzrltu(szcoellle;o)
CV. g 60% na producdo de '

Cameroon matéria seca da parte
aérea e aumento de 21%
na PB das laminas
foliares

Fonte: Autor, 2022.

Portanto, percebe-se que a adubacao nitrogenada ou seu consércio a outros meios de
adubacdo desempenham papel importante no crescimento e capacidade de expressdo
produtiva em cultivares de capim-elefante. Adicionalmente, € interessante levar em
consideracdo a dosagem aplicada bem como as condi¢Ges edafoclimaticas durante o periodo

experimental, pois tais fatores podem influenciar nos resultados obtidos a campo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da adubacdo nitrogenada é considerada uma pratica que visa maximizar a
produtividade das forrageiras, além de melhorar a qualidade quimico-bromatoldgica,
potencializando, assim, os ganhos na pecuaria. Adicionalmente, fatores como espécie, fonte
de nitrogénio e dose-resposta podem diferir quanto aos resultados encontrados na literatura.
Observou-se no trabalho que doses como a de 320 kg/ha proporciona aumento de
aproximadamente 96% na producao de biomassa de capim Tanzania (Megathyrsus). Outrora,
doses de 160 kg/ha de N proporcionou aumento de 95% na producdo de matéria seca do
capim Piatd (Urochloa) e aumento do namero de perfilhos em 66,5%. Enquanto isso, doses de
80 kg/ha proporcionou ao capim Napier Roxo (Pennisetum purpureum) um incremento de
19% na PB. Portanto, pode-se notar a importancia da adubacdo nitrogenada para a producdo
de forrageiras fazendo-se necessario a realizacdo de novos estudos complementares que
comprovem a eficiéncia da técnica adubacdo nitrogenada no desempenho de forrageiras,

garantindo bons resultados a campo.
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