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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a interagdo entre diferentes niveis de
saturagao por bases e doses de adubagao nitrogenada na produgao do capim massai
(Megathyrsus maximus cv. massai), observando seus efeitos sobre a sazonalidade e
o teor relativo de clorofila. O experimento foi conduzido no IFTO — Campus Palmas,
entre abril de 2024 e fevereiro de 2025, utilizando delineamento em blocos ao acaso
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Foram avaliadas as variaveis de massa
seca, massa verde, altura e teor de clorofila ao longo de quatro coletas. Os resultados
indicaram que a combinag¢do de alta saturagédo por bases (90%) com alta dose de
nitrogénio (200 kg ha™) favoreceu a produtividade e o teor de clorofila na segunda
coleta. No entanto, nas coletas seguintes, o desempenho foi afetado por fatores como
estresse hidrico, degradacdo do solo e perda de parcelas, o que evidenciou a
importancia do manejo adequado da fertilidade do solo e da agua. Recomenda-se a

continuidade dos estudos com estratégias de adubacgao parcelada.

Palavras-chave: Capim massai, nitrogénio, saturacdo por bases, produgao
forrageira, sazonalidade.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the interaction between different base saturation levels
and nitrogen fertilization rates on the production of Massai grass (Megathyrsus
maximus cv. Massai), focusing on seasonality and relative chlorophyll content. The
experiment was conducted at IFTO — Campus Palmas, from April 2024 to February
2025, using a randomized block design with five treatments and four replications. Dry
matter, green matter, plant height, and chlorophyll content were evaluated over four
sampling periods. Results showed that the combination of high base saturation (90%)
and high nitrogen rate (200 kg ha™) improved productivity and chlorophyll content in
the second sampling. However, subsequent samplings were affected by water stress,
soil degradation, and plot loss, highlighting the importance of adequate soil and water
management. Further research is recommended, focusing on split fertilization

strategies.

Keywords: Massai grass, nitrogen, base saturation, forage production, seasonality.
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1. INTRODUGCAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial por possuir o maior rebanho comercial
do mundo, sendo o segundo maior produtor e 0 maior exportador mundial de carne
bovina (ABIEC, 2022). Aproximadamente 95% da carne bovina brasileira € produzida
em pastagem. O Brasil possui uma area de 154,5 milhdes de hectares de pastagens
(MAPBIOMAS, 2022). Segundo o Censo Agropecuario de 2017 do IBGE, cerca de
12% do territorio nacional é ocupado por pastagem cultivada.

Nesse contexto, o estado do Tocantins possui uma grande diversidade em sua
producdo agricola, tendo como a pecuaria, bovinocultura de corte um dos setores
mais importantes para o estado, compondo uma grande parcela da pauta de
exportacao (GRISE, et al., 2020). Além disso, o Tocantins apresenta 8.398.062 ha de
pastagens (IBGE, 2017).

Segundo Jank (2008), o Megathyrsus maximus pertence a familia Poaceae, €
originaria do continente africano e chegou ao Brasil de maneira n&o intencional por
volta do século XVIIl. Atualmente, encontra-se amplamente cultivada em regides
tropicais ao redor do mundo. A espécie Megathyrsus maximus tem destaque nacional
na venda de sementes (OMOTE, 2021) no Brasil, destaca-se como a forrageira de
maior produtividade, sendo propagada por sementes e apresentando boa adaptagao
a variados tipos de solo e condi¢des climaticas.

O capim massai é destaque entre as forrageiras do seu género, pois possui alta
produtividade, principalmente quando é submetida a condi¢cdes edafoclimaticas e de
manejo propicio para o seu desenvolvimento. Essa cultivar tem alta capacidade de
emissao de perfilhos e folhas sendo assim uma 6tima opg¢ao para a produgao animal,
ganhando destaque do seu uso para a alimentag¢ao dos ruminantes (MARTUSCELLO,
et al., 2015).

Em relagdo a produgdo de bovinos, Ferraz e Felicio (2010) destacam que
alguns fatores limitam o setor e geram gargalos que reduzem a produtividade, o que
é fundamental para definir a lucratividade. Para Grise et al. (2020) o setor ainda
apresenta uma baixa produtividade e rentabilidade abaixo do potencial esperado, pelo
motivo de que, cerca de cinco milhdes e quinhentos mil ha de pastagens

Tocantinenses tem algum grau de degradacéo.

Por conseguinte, no cenario de degradagao, baixa produtividade e prejuizos

econdmicos que assolam a pecuaria tocantinense, é importante o ajuste de produgao
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e manejo das pastagens (BENTO e MARTIN NETO, 2024). Ainda segundo o autor, é
necessario estabelecer estratégias de manejo para obter bons resultados, pois fatores
como calagem e adubagdo, sdo fundamentais para ter resultados expressivos,
podendo até mesmo intensificar a produgéo animal (BENTO e MARTIN NETO, 2024).
Além do mais, a acidez do solo do cerrado, reduz o crescimento radicular das
forrageiras e pode diminuir a atividade das bactérias fixadoras de nitrogénio (SOUSA,
et al., 2001).

A calagem € uma pratica essencial para o manejo de solos acidos, pois corrige
a acidez, aumenta a disponibilidade de nutrientes e favorece o desenvolvimento das
plantas. Essa correcdo melhora o crescimento e o aprofundamento do sistema
radicular das forrageiras, promovendo um melhor aproveitamento dos recursos do
solo (DOS SANTOS, 2020). Para Albuquerque et al. (2003), o aumento da produgéo
de forragem pode ser limitado por baixa saturagao por bases, quando néao é feita a
corregao do solo pela calagem.

Segundo Lima (2021), o objetivo da adubagdo € devolver macro e
micronutrientes ao solo, permitindo que a planta tenha um bom desenvolvimento.
Mesmo com potencial genético de uma variedade, ela ndo € capaz de atingir seu
desenvolvimento pleno sem a presenga de nutrientes. Por isso, é necessario ter
atencao a adubacao e a fertilidade do solo.

Mesmo o capim massai sendo resistentes a condigdes de baixa fertilidade, é
importante fazer uso da adubacgéao nitrogenada, assim, a adubagéo de pastagens tem
sido feita com a intencéo de intensificar a produgcao animal, diminuir a sazonalidade
de producgado, inibir a degradacdo ou até mesmo recuperar areas degradadas
(FONSECA, et al., 2011).

Quando se fala em adubacgao de gramineas, a adubagéao nitrogenada € a mais
usual. O nitrogénio esta presente na proteina e proporciona aumento de forma rapida
na producao de forragem, uma vez que os solos que sao deficientes em nitrogénio
apresentam um crescimento lento, com plantas de porte pequeno, produzindo poucos
perfilhos e com baixo teor de proteina na alimentacéo animal (BARBERO, 2021).

Nessa perspectiva, a adubacao nitrogenada é fundamental em ambientes mais
intensivos e é importante em solos com baixo nivel de matéria organica, condigdes
em que o nitrogénio sera essencial para manter o rendimento das pastagens (VOLPE,
et al., 2008).
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O nitrogénio aumenta a produgédo de matéria seca, sendo o principal nutriente
para manter a produgcdo das forrageiras. Ele esta ligado as cadeias carbonadas,
aumentando as estruturas celulares, o que, por sua vez, aumenta o vigor da rebrota e
a produgdo de massa seca, quando ha condigdes meteoroldogicas adequadas
(GALINDO, et al., 2018).

Outro fator que esta diretamente ligado a corregao do solo e a adubagao com
N é a sazonalidade: um dos principais fatores que contribuem para a variabilidade na
producao (SANTOS, 2023). Segundo Santos (2023), a sazonalidade pode ser alterada
pela adubacado, e sua implicagao sobre o padrdo de produgdo ao longo do ano
dependera da época da aplicagao e da quantidade de adubo aplicada. Ainda segundo
0 mesmo autor, a adubagao que é realizada no término do verao e, ou, inicio do outono
colabora para incrementar a produgao de pastagem no periodo de seca, diminuindo
as discrepancias de produgdo em comparacao a época das aguas.

Diante do que foi exposto, o presente estudo teve como objetivo estudar a
interagcdo da adubacgdo nitrogenada em diferentes niveis de saturagcdo de base,
observando como essa interacao afeta a sazonalidade de producdo do capim massai

(Megathyrsus maximus cv. massai).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Capim Massai (Megathyrsus maximus cv. Massai)

Com o objetivo de desenvolver uma variedade de capim com boa oferta de
volumosos e manter a qualidade nutricional, a Embrapa Gado de Corte langou em
2001 a cultivar Massai. Esta resultou do cruzamento entre as espécies Panicum
maximum e Panicum infestum (Megathyrsus spp.). A cultivar Massai é indicada para
o pastejo de animais, pois possui alto potencial produtivo de folhas e elevado indice
de perfilhamento. Além disso, apresenta uma rebrota rapida apds o pastejo (LOPES,
etal., 2013).

Segundo Martuscello et al. (2016), o capim Massai possui grande relevancia
devido a sua alta capacidade de producdo de massa de forragem, alto indice de
perfilhamento e boa emissédo de folhas. Quando submetido a condigdes ambientais
favoraveis, o capim Massai se mostra promissor para sistemas de produgao de
ruminantes. Vale destacar que cada espécie forrageira possui exigéncias distintas.
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O género Megathyrsus maximus apresenta elevada exigéncia quanto a
fertilidade do solo. Existe uma relacdo direta entre produtividade e exigéncia de
fertilidade: um solo com boa fertilidade garante boa produtividade, o que, por sua vez,
resulta em bom valor nutritivo para o capim, favorecendo o desempenho animal (DE
LUCENA COSTA, et al., 2025).

Martuscello (2015), trabalhou com o capim Massai, estudando a adubagao
nitrogenada e avaliando as caracteristicas morfogénicas, estruturais e a produgéo de
biomassa do capim sob doses de nitrogénio. O autor observou que o capim Massai
respondeu de forma linear a adubacgao nitrogenada, com aumento significativo das
taxas de alongamento, aparecimento e senescéncia de folhas, além do alongamento
de colmos. Também houve aumento no numero de folhas vivas por perfilho e no
comprimento final da lamina foliar. Outro efeito positivo observado foi o aumento na
producao de massa seca total, de folhas e de colmos, influenciado pela adubagao
nitrogenada, que impacta o perfilhamento, a morfogénese e a produgao de biomassa
do capim Massai (MARTUSCELLO, 2015).

Dessa forma, essa espécie apresenta boa adaptacao a diferentes sistemas de
produgao e condigdes climaticas, podendo aprimorar sistemas de producgéo a pasto.
Ela oferece diversas vantagens, como alta producdo, boa capacidade de

perfilhamento e uma excelente relagao folha/colmo, entre outras (VOLPE, 2008).

2.2 Impactos da Acidez do Solo na Produtividade de Forrageiras: A Influéncia

de Calcario e Nitrogénio

Aproximadamente 70% dos solos brasileiros sao classificados como acidos, o
que se deve principalmente a intemperizacdo e a intensa lixiviagao de bases,
processos que removem ions basicos do solo, tornando-o mais acido (OLIVEIRA, et
al., 2024). A acidez afeta diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
impactando a disponibilidade de quase todos os nutrientes. Esses solos apresentam,
de forma natural, baixo pH e elevada concentragao de ions H* e APF* (SILVA, et al.,
2021).

Nesse contexto, Oliveira et al. (2021) afirmam que a acidez do solo € causada
pela exportacdo de nutrientes pelas plantas, pela lixiviacdo de nutrientes, pela erosao
do solo e pelo uso de fertilizantes acidificantes. O resultado ¢ um solo com
necessidade de nutrientes, especialmente Ca, Mg e K, devido ao aparecimento de

elementos como Al, Fe e Mn, o que reduz a capacidade de absor¢cao de agua,
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nitrogénio e fésforo, podendo gerar aumento nos custos com insumos e queda na
produtividade.

A falta de macro e micronutrientes restringe o desenvolvimento das forrageiras,
uma vez que esses nutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento do sistema
radicular e para o rendimento de matéria seca. O uso de calcario possibilita 0 aumento
da producéao das pastagens e da taxa de lotacao, seja em manejo de lotagc&o continua
ou rotacionada (VIEIRA, et al., 2023).

Saulo (2024) afirma que, quando a forragem recebe estimulo para produzir
biomassa utilizando nitrogénio, sem que tenha sido feita a devida correg¢ao da acidez
do solo, ocorre uma diminui¢ao na producao de matéria seca.

O uso de adubo nitrogenado com alto poder acidificante pode levar a planta a
apresentar sintomas como manchas avermelhadas em suas folhas, principalmente
em solos com pouca ou nenhuma aplicagao de calcario, podendo ocasionar a morte
da forrageira devido a falta de calcio e magnésio, que sdo essenciais para o
desenvolvimento da cultura (SAULO, 2024).

E importante destacar que doses elevadas de calcario podem dificultar a
absorcao de fosforo e de micronutrientes catibnicos pelas plantas, contudo, o maior
prejuizo esta relacionado ao aumento do custo de producao (BATISTA, et al., 2018).
Por isso, € importante realizar analises de solo com frequéncia para determinar a real
necessidade de correcao, fazendo uma analise criteriosa da necessidade de calcario.
Apds a aplicagdo do corretivo, € essencial realizar uma nova analise de solo
anualmente para avaliar a necessidade de reaplicacdo (BATISTA, 2014).

Cardoso et al. (2016) observaram, em experimento com capim Massai, que
diferentes doses de calcario e nitrogénio (0 kg ha™, 2.000 kg ha™, 4.000 kg ha™ e
8.000 kg ha™" de calcario e 0 kg ha™, 20 kg ha™, 40 kg ha™, 80 kg ha™ e 160 kg ha™
de nitrogénio) influenciaram positivamente o acumulo de massa seca verde e a
saturagao por bases do solo. A maxima produtividade foi obtida com doses de 585 kg
ha™ ano™ de nitrogénio e 5.976 kg ha™" de calcario, resultando em maior acumulo de
massa seca verde no primeiro ano, com 15.267 kg ha™ ano™, e aumento na demanda

por calcario do primeiro para o segundo ano.
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2.3 A Influéncia da Adubacao Nitrogenada na Produtividade das Forrageiras

Alguns fatores sao fundamentais para aumentar a produtividade das
forrageiras, como o uso de materiais melhorados, o bom uso das tecnologias de
estabelecimento e manejo das pastagens, e, principalmente, o uso da adubacgao, que
contribui de forma relevante para uma melhor produtividade (CUNHA, et al., 2022).

Algumas variaveis fisioldgicas e bromatologicas, como o crescimento e o
desenvolvimento vegetal, podem ter um ganho com o uso de fertilizantes,
principalmente com o uso de nitrogénio, pois este tem efeito sobre a renovagéo dos
tecidos da planta, ajudando no desenvolvimento foliar. Com isso, a produgao de
forragem sofre influéncia da adubagao nitrogenada, que altera o processo de
crescimento do capim (DURU e DUCROCQ, 2000).

O uso desse nutriente € um dos métodos que visa aumentar a produtividade
dos pastos, principalmente quando a espécie de forrageira utilizada responde a
adubacgao, como € o caso do capim Massai (Megathyrsus maximus cv. Massai). Esta
cultivar faz parte do grupo de forrageiras consideradas exigentes em solos com alta
fertiidade, por isso a adubacdo € fundamental para obter bons resultados
(ESCARELA, et al., 2017).

O nitrogénio (N) é importante para o rendimento e qualidade da cultura, tendo
papel fundamental na emergéncia, desenvolvimento de perfilhos, folhas e caules
(HEINRICHS, et al., 2016). Com isso, o N pode aumentar a producéo de biomassa,
resultando no aumento da producéo de matéria seca. Vale ressaltar que as pastagens
tropicais respondem muito bem as adubacgdes nitrogenadas. Contudo, a deficiéncia
de nitrogénio pode levar a queda de rendimento, e, quando ha quantidades
excessivas, pode ocorrer a polui¢do do solo e da agua (BAO, et al., 2013).

As principais fontes de nitrogénio consumidas no Brasil sdo a ureia, com 45%,
o sulfato de amonio com 25% e o nitrato de amdnio com 12% (ANDA, 2016). A ureia
€ a fonte de nitrogénio mais utilizada, devido a baixa corrosividade, facil manejo, pouco
efeito acidificante no solo, baixo custo e a boa relagao custo-beneficio por unidade de
nutriente, além da expressiva melhora na produtividade e qualidade das forrageiras
(OLIVEIRA, 2018).

Os fertilizantes nitrogenados apresentam perdas de N na forma de nitrato (N-
NO;~) por lixiviagao, volatilizagao de aménio (NH,*) e perda de 6xido nitroso durante

os processos de desnitrificagao (Oliveira, 2018). A ureia é a fonte mais suscetivel a
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perda, principalmente por meio da volatilizagdo de aménia (NH3), o que reduz a
eficiéncia de uso do nitrogénio pelas forrageiras (GALINDO, 2018).

A concentragdo de N perdido por volatilizagdo, apos aplicagao de ureia, pode
alcangar 78% do nitrogénio. As perdas podem ocorrer devido a condi¢des climaticas
e ao tipo de solo, que possuem teores de argila, matéria organica, capacidade de troca
de cétions (CTC) e cobertura. As perdas de N podem ser mais rapidas em solos

arenosos, nos quais a retencao de nutrientes € mais limitada (CASSIMIRO, 2020).

2.4 Impactos da Sazonalidade Climatica na Producao Forrageira: Desafios e
Estratégias de Manejo

Cordeiro (2013) aponta que o periodo seco, com auséncia de chuvas, é
acompanhado por altas temperaturas, pouca precipitagao e baixa luminosidade. Estas
condi¢cbes reduzem a produgao de forragem, obrigando a diminuir a taxa de lotagao
das pastagens ou a fornecer alimentagcado suplementar ao rebanho. Na estacao seca,
quando a escassez de chuvas reduz a disponibilidade de forragem, a suplementagéo
ao longo de todo o ano pode nao ser viavel. Nesse contexto, o0 manejo adequado da
pastagem torna-se fundamental (SANTOS, 2019).

De acordo com Tonato, et al. (2010), as plantas forrageiras cultivadas no Brasil
estdo expostas a diferentes condicbes ambientais em funcdo da vasta extensao
territorial do pais. As variaveis meteorologicas, como temperatura, precipitagado e
fotoperiodo, sao importantes indicadores da produtividade das forrageiras, afetando
caracteristicas essenciais como o acumulo de massa e a estacionalidade da producéao
(SANTOS, 2019). Dessa forma, a sazonalidade da produgdo forrageira acaba
refletindo diretamente na sazonalidade da producdo animal (SANTOS, 2005).

As gramineas tropicais tém alta produtividade de forragem, mas a variagao
sazonal entre periodos de chuva intensa e estiagem leva a uma produgao irregular ao
longo do ano (DANTAS, NEGRAO e ZANINE, 2010). Dessa forma, em experimento
realizado na Universidade Estadual de Maringa, foi avaliado o desempenho dos
capins Mombaca (Megathyrsus maximus) e Piata (Urochloa brizantha) sob irrigacao e
sequeiro, com aplicagéo de adubacgao fosfatada, potassica e nitrogenada (BUENO, et
al., 2019).

Adiante, os resultados do experimento mostraram que a maior produtividade
de massa seca ocorreu entre novembro e janeiro, periodo de maiores temperaturas e
radiacdo solar. A irrigacao teve papel fundamental nos quatro primeiros cortes,

garantindo superioridade produtiva em relagao ao cultivo de sequeiro. Apds o aumento
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da precipitagdo a partir do quarto corte, essa diferenca deixou de ser significativa
(BUENO, et al., 2019).

Além disso, a adubagao nitrogenada contribuiu para o aumento da produgéao,
principalmente no inicio do experimento, quando a irrigagdo ajudou a maximizar o
aproveitamento dos nutrientes. Conforme Bueno et al. (2019), a adubacéao,
isoladamente, nao foi suficiente para superar o efeito da sazonalidade sem o suporte
hidrico.

Segundo Oliveira (2017), as gramineas tropicais (Megathyrsus maximus,
Brachiaria, Pennisetum, Cynodon) apresentam melhor crescimento no periodo de
verao, quando ha condi¢des ambientais favoraveis. No entanto, no outono e inverno,
a queda de temperatura, a redugao do indice pluviométrico e o menor fotoperiodo
limitam o crescimento das forrageiras. Esse fendmeno, conhecido como vazio
forrageiro, € mais acentuado entre os meses de maio a setembro, provocando queda
na producgao, perda de peso dos animais e, em casos extremos, a morte dos mesmos
(OLIVEIRA, 2017). Dessa forma, é fundamental adotar estratégias que minimizem a

escassez de forragem, reduzindo, assim, os custos de produgéo para o produtor.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizagao do Local

O experimento ocorreu no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins — Campus Palmas (IFTO), localizado no municipio de Palmas, estado do
Tocantins. As coordenadas geograficas sao latitude 10°12°46” S e longitude 48°21°37”
W, com altitude média de 330 metros. O clima da regido, segundo a classificagao de
Koppen, é do tipo Aw, caracterizado como tropical quente e umido, com precipitagcao
meédia anual de aproximadamente 1500 mm, concentrada entre os meses de outubro

e maio. O estudo ocorreu no periodo de abril de 2024 a fevereiro de 2025.

3.2. Instalagao e Condugao do Experimento

O experimento seguiu metodologia semelhante a descrita por Oliveira e
Sant’Ana (2023). Foi instalado em uma area de capim massai (Megathyrsus maximus
cv. massai) previamente implantada, corrigida com aplicacdo de calcario dolomitico
(PRNT 92,2%) e adubacgao de base utilizando 70 kg ha™ de fésforo (P,0Os), fornecidos
via fertilizante mineral NPK 05-25-15, correspondendo a 14 kg ha™ de nitrogénio e 42

kg ha™ de potassio.
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O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com 5
tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 20 parcelas. Cada parcela tem dimensao de

1,5 x 1,5 metros (2,25 m?) e é separada por corredores de 1,5 metros de largura (figura
1).

Os tratamentos consistem em:

T1: Testemunha — saturacdo de base natural e sem aplicagdo de nitrogénio

(uréia protegida, 46% N).
T2: Saturagéo de base elevada a 50% + 100 kg N ha™.
T3: Saturagéo de base elevada a 50% + 200 kg N ha™.
T4: Saturagao de base elevada a 90% + 100 kg N ha™.
T5: Saturagéo de base elevada a 90% + 200 kg N ha™.

As doses correspondentes para a correcdo de saturagdo e adubagao

nitrogenada foram de:
50% de saturagéo: 640 g de calcario (2,8 t ha™) e 48,82 g de N.
90% de saturagao: 1.202 g de calcario (5,3t ha™") e 97,64 g de N.

A adubacao de cobertura foi realizada de forma Unica no més de abril de 2024,

imediatamente apds a primeira amostragem.

Figura 1. Vista geral da area experimental composta por 40 parcelas no total, sendo utilizadas
20 parcelas para condugao do experimento.

7 Fon: utor, 224.
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3.3. Caracteristicas Avaliadas

As amostras foram coletadas assim que o capim atingiu a altura ideal de corte
(40 a 50 cm), simulando, dessa forma, o pastejo (figura 2). A trena utilizada para medir
a altura do capim foi essencial no manejo das parcelas, pois serviu de parametro para
as coletas, assemelhando, assim, a um sistema de pastejo rotacionado (figura 3).

Figura 2. Vista da area experimental de uma parcela no momento da coleta.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 3. Trena de 5 metros de comprimento usada para mensurar a altura do capim antes da
simulacao do pastejo e do residual apés a coleta.
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As avaliagbes de crescimento das plantas foram realizadas por meio da
mensuragao do teor relativo de clorofila, utilizando-se um clorofildbmetro portatil
(modelo SPAD) em cinco folhas por parcela, sempre no periodo matutino e antes de
cada corte (figura 4). A altura das plantas foi medida com o auxilio de trena (figura 3).
A massa verde (MV) e a massa seca (MS) foram obtidas por meio da coleta do material
vegetal dentro de um quadrado de PVC com dimensdes de 70 x 70 cm, cortado a 20
cm de altura do solo. Posteriormente, o material coletado foi seco em estufa de
ventilagcao forgada a 65°C por 48 horas para determinacdo da massa seca da parte
aérea (MSPA) (figura 5). As amostragens ocorreram em quatro momentos distintos ao
longo do experimento.

Figura 4. Determinacéo do teor relativo de clorofila (TRC) em unidade SPAD na folha com
clorofildbmetro.

Fonte: Autor, 2024.
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3.4. Analise Estatistica dos Dados

Os dados de produgédo de massa seca, massa verde, altura e teor de clorofila
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando significativos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises realizadas
em planilha eletrdnica do Microsoft Excel 2021, conforme metodologia estatistica

descrita por Pimentel Gomes (2023).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Produtividade e Teor Relativo de Clorofila

Na primeira coleta, realizada antes da adubag¢do com o capim diferido, ndo
foram observadas diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos para as
variaveis da massa seca da folha (MSF) e massa verde da folha (MVF), conforme
indicado pelos valores de F foram né&o significativos (tabela 1). Os coeficientes de
variacao (CV) foram elevados para ambas as variaveis (30,62% para MSF e 29,25%
para MVF). O teste de Tukey n&o apontou diferengas entre as medias dos tratamentos,
0 que mostra a auséncia de efeito dos tratamentos aplicados (tabela1).

Atabela 1 apresenta dados de analise de variancia referente ao TRC das folhas
de capim massai (Megathyrsus maximus cv. Massai). Os resultados obtidos indicaram
auséncia de efeito significativo dos tratamentos sobre TRC, o que mostra que antes
da adubacdo, os tratamentos de saturacdo de base nao influenciaram

estatisticamente o TRC.

Tabela 1. Analise de variancia da massa seca da folha (MSF), teor relativo de clorofila (TRC) e massa
verde da folha (MVF) do capim massai diferido, antes da adubagao, em funcéo de diferentes niveis de
saturacao de base (SB), primeira coleta no més 04/24, antes da adubagéo.

Tratamentos MSF MVF TRC
(kg/ ha™ de nitrogénio) (9.2,25m 2) (9.2,25m 2) (SPAD)
TESTEMUNHA 241,29 584,15 24,51
90% SB + 100 N 222,01 539,04 25,73
90% SB + 200 N 337,95 882,44 26,46
50% SB + 200 N 327,01 814,67 20,19
50% SB + 100 N 300,9 670,22 21,12

F ns ns ns
Média geral 285,83 698,1 23,60
CV (%) 28,65 29,25 29,65

Nivel de significancia: **: 1%; *: 5%; CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo.

Fonte: autor, 2024.
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A média geral observada do TRC foi de 23,60 SPAD, e o coeficiente de variagdo
(CV) de 29,65% indicando elevada variabilidade experimental. Mesmo n&o tendo sido
observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos, olhando do ponto de vista
descritivo, uma tendencia de maiores valores de TRC nos tratamentos com maior
saturacéo por bases, como é o caso do tratamento 90% SB + 200 N (26,46 SPAD),
seguido por 90% SB + 100 N (25,73 SPAD, ao passo que os menores valores foram
registrados nos tratamentos 50% SB + 100 N (21, 12 SPAD) e 50% SB + 200 N (20,19
SPAD). No entanto, todas as médias foram agrupados estatisticamente pela mesma
letra no teste de Tukey a 5% de significancia, reforgcando a inexisténcia de diferenca
estatistica entre elas.

Sanchez (2019) realizou um estudo com quatro tratamentos contendo doses
crescentes de nitrogénio (104,2; 208,4; 312,5 e 416 kg/ha') em capim Mombaca e
constatou que os tratamentos com as maiores doses, especialmente 416 kg/ha™,
proporcionaram aumento do teor relativo de clorofila (TRC) nas folhas (tabela 1).

Na segunda coleta (tabela 2), houve diferenga significativa para a MSF, com o
tratamento 90% SB + 200 N apresentando valor médio superior a (66,25) em relagéo
ao tratamento 50% SB + 100 N (11,25). J& para a MVF, ndo houve diferenga
significativa entre os tratamentos.

Oliveira (2023) obteve resultados significativos em relagdao a massa verde da
parte aérea (MVPA), com a adubagéao nitrogenada aplicada apds a primeira coleta. O
resultado esta associado ao efeito da adubacao, que estimulou o crescimento das
plantas e o acumulo de biomassa. O tratamento que mais se destacou no trabalho de
Oliveira (2023) foi o com 90% de saturagao por bases. Além da elevagao da biomassa,
outro fator que favoreceu o bom desempenho desse tratamento foi o periodo chuvoso
logo apéds a aplicagdo do nitrogénio.

De acordo com Gomide et al., (2020) o periodo de transicdo de chuva para o
seco é de estrema importancia, uma vez que ocorre redu¢ao progressiva da umidade
do solo, que pode comprometer a absorg¢ao do nitrogénio, além de aumentar os riscos
de perdas do nutriente. E recomendado reduzir as doses ou parcelar a adubacéo,
analisando e ajustando a estratégia de acordo com as previsdes meteoroldgicas e a
resposta do capim, o autor destaca que adubacdes intensivas nesse periodo, sem

garantia de umidade suficiente, podem resultar em baixa eficiéncia de N.
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Na segunda coleta, foi possivel observar um comportamento distinto. A analise
de variancia revelou efeito significativo dos tratamentos sobre o TRC (F = 3,85; p =
0,0310), sugerindo que a adubacdo nitrogenada, em interagdo com os niveis de
saturacgado por bases, influenciou de maneira significativa a concentracéo de clorofila
nas folhas do capim massai (Megathyrsus maximus cv. Massai). A média geral do TRC
aumentou para 32,10 SPAD, com um desvio padrao de 1,87 e CV de 5,82% o que
indica maior homogeneidade dos dados.

Pelo teste de Tukey a 5%, o tratamento 90% SB + 200 N apresenta valor
significativamente superior (34,44 SPAD) ao tratamento testemunho (29,91 SPAD),
enquanto os demais tratamentos apresentam valores intermediarios, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Esses resultados mostra o efeito positivo da adubagao
nitrogenada sobre o TRC, principalmente quando associada a uma elevada saturagao
por bases, o que possivelmente favoreceu a absorgdao de nutrientes e a atividade
fotossintética da planta.

Segundo Gomes Junior (2025), em estudo realizado com adubacgao organica
em simulacdo de pastejo do capim Massai (Megathyrsus maximus cv. massai),
utilizando diferentes niveis de saturagao por bases e doses de nitrogénio (70% + 100
N; 70% + 50 N; 30% + 100 N; 30% + 50 N), foi observado efeito significativo, com
aumento do teor relativo de clorofila (TRC) até 90 dias apds a adubacgdo. Esse
incremento favoreceu o desenvolvimento estrutural das plantas, com destaque para
os tratamentos que receberam maiores doses de adubo orgénico e niveis elevados
de saturagao por bases.

Gomes et al., (2011), demonstrou em estudo que a adubacgao nitrogenada tem
efeito positivo sobre o teor relativo de clorofila (TRC) em capim massai (Megathyrsus
maximus cv. massai), conforme observado, o TRC aumentou com a elevacdo das
doses de nitrogénio, apresentando uma resposta linear. Esse comportamento se da
pela funcdo do nitrogénio na sintese de clorofila, molécula essencial para a
fotossintese. Ademais, os autores destacam que os tratamentos com maiores TRC
também resultaram em maior produgdo de biomassa forrageira, mostrando que o
indice de clorofila pode ser usado como indicador do estado nutricional da forragem
(tabela 2).
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Tabela 2. Analise de variancia da massa seca da folha (MSF), teor relativo de clorofila (TRC) e massa
verde da folha (MVF) do capim massai diferido, antes da adubagao, em fung¢ao de diferentes niveis de
saturacao de base (SB), segunda coleta no més 05/24, antes da adubacgao.

Tratamentos MSF MVF TRC
(kg/hd ' de nitrogénio) (9.2,25m 2) (9.2,25m?) (SPAD)
TESTEMUNHA 30,18 ab 117,94 2991 b
90% SB + 100 N 23,62 ab 78,98 33,50 ab
90% SB + 200 N 66,25 a 137,53 34,44 a
50% SB + 200 N 26,23 ab 87,86 31,37 ab
50% SB + 100 N 11,52 b 51,54 31,30 ab
F * ns *

Média geral 31,56 94,77 32,10

CV (%) 62,43 92,29 5,82

Nivel de significancia: **: 1%; *: 5%; CV: coeficiente de variagdo; ns: nao significativo.

Fonte: autor, 2024.

Na terceira coleta (tabela 3), realizada em junho de 2024, os tratamentos nao
tiveram efeito significativo, tanto para MSF e MVF. As medias da produtividade foram
muito baixas, mostrando falha no crescimento do capim em diversas parcelas,
possivelmente relacionada a degradacao do solo, estresse hidrico e fatores climaticos
tipicos da época da coleta. A auséncia de significancia estatistica e os altos
coeficientes de variacao refletem a instabilidade das condigdes experimentais neste
periodo.

Em trabalho realizado por Ribeiro et al., (2009), comparando a producao de
capim irrigado nas épocas chuvosa e seca, foi observado que a irrigagao € essencial
durante o periodo seco, pois promove ganho expressivo na produgéo de biomassa e
na qualidade da forragem. Embora a irrigacdo nédo tenha sido capaz de alterar a
composi¢cao quimica (como o teor de proteina bruta), ela melhorou parametros
estruturais da pastagem, como altura, densidade e proporgao foliar. Isso demonstra o
efeito dos fatores climaticos, especialmente da disponibilidade hidrica, sobre a
producao e a qualidade do capim.

De acordo com dados do INMET (2024), a adubacgéo realizada apds a primeira
coleta, em abril de 2024, coincidiu com um periodo de chuvas acima da média (225,6
mm), o0 que favoreceu o crescimento do capim. Ja na terceira coleta, em junho, houve
uma redugéo significativa nas chuvas, caracterizando o periodo seco, o que pode ter

afetado a absorg¢ao de nutrientes e o desenvolvimento do capim (grafico 1).
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Grafico 1. Chuva cumulada mensal Abril/2024 a Fevereiro/2025
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Fonte: INMET, 2024/2025

A tabela 3 apresenta resultados de TRC, obtidos na coleta de junho de 2024.
Os dados indicam auséncia de efeito significativo dos tratamentos, o que demonstra
que as combinagdes entre diferentes niveis de saturagéo por bases (SB) e doses de
nitrogénio (N) nao influenciaram estatisticamente o TRC neste momento. Mas do
ponto de ponto de vista descritivo os tratamentos com menor saturagao por bases
(50% SB) apresentaram os maiores valores de TRC, sendo 22,64 SPAD para 50% SB
+ 100 N e 22, 34 SPAD para 50% SB + 200 N.

Costa et al. (2015) avaliaram o teor relativo de clorofila (TRC) em capim-xaraés
(Urochloa brizantha cv. Xaraés) sob diferentes doses de nitrogénio (50, 100, 200 e
400 kg/ha), durante as épocas seca e chuvosa. Os resultados mostraram aumento do
TRC com o incremento das doses de nitrogénio, atingindo o valor maximo de 46,05
unidades SPAD no periodo das aguas (com a dose de 287,2 kg/ha') e de 53,65
unidades SPAD no periodo seco (com a dose de 350 kg/ha). Os autores concluiram
que o uso do clorofildmetro é uma ferramenta importante para o manejo de pastagens,
sendo sua utilizagdo mais adequada no periodo das aguas, quando ha disponibilidade
hidrica, o que permite que o TRC reflita fielmente o estado nutricional da planta. No
periodo seco, no entanto, a planta, por adaptacéo, tende a aumentar naturalmente o
TRC devido a menor radiagao solar, como forma de compensar a redu¢ao na taxa

fotossintética.
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Tabela 3. Analise de variancia da massa seca da folha (MSF), teor relativo de clorofila (TRC) e massa
verde da folha (MVF) do capim massai diferido, antes da adubagao, em fung¢ao de diferentes niveis de
saturagao de base (SB), terceira coleta no més 06/24, antes da adubacéo.

Tratamentos MSF MVF TRC
(kg/hd ' de Nitrogénio) (9.2,25m 2) (9.2,25m?) (SPAD)
TESTEMUNHA 3,78 17,06 21,32
90% SB + 100 N 1,13 6,73 15,96
90% SB + 200 N 0 2,85 14,35
50% SB + 200 N 0,47 10,96 22,34
50% SB + 100 N 1,02 10,12 22,64

F ns ns ns
Média geral 3,26 12,3 19,32
CV (%) 254,69 128,88 37,49

Nivel de significancia: **: 1%; *: 5%; CV: coeficiente de variagdo; ns: nao significativo.
Fonte: autor, 2024.

Na quarta coleta (tabela 4), os valores de F indicaram auséncia de significancia
estatistica para MSF e MVF. Apesar de a média de MSF ter variado entre os
tratamentos (de 10,37 a 123,02) e a MVF entre 31,51 e 347,61, essas diferengas nao
foram estatisticamente relevantes.

Gomide et al., (2020) destaca que em periodos de transigdo da seca para as
aguas € necessario ter sincronismo entre aplicagao de nitrogénio e o retorno da chuva,
representando uma boa oportunidade para retomar ou intensificar a adubagao
nitrogenada, favorecendo a rebrota da pastagem.

A tabela 4, referente a coleta realizada em fevereiro de 2025, revelou efeito
significativo dos tratamentos sobre o TRC. Apesar da significancia estatistica, o
coeficiente de variagao foi elevado (43,83%), mostrando dispersédo dos dados. O
tratamento 50% SB + 200 N obteve o maior valor (28,47 SPAD), seguido por 50% SB
+ 100 N (26,26 SPAD), sendo ambos estatisticamente superiores ao tratamento 90%
SB + 200 N (6,19 SPAD), que apresentou o pior desempenho. O comportamento dos
tratamentos com maior saturagao por bases e doses de nitrogénio pode indicar algum
fator limitante especifico durante o ciclo.

Oliveira (2023) observou que os tratamentos com elevagédo da saturagao por
bases nao influenciaram diretamente os teores relativos de clorofila. Apesar disso, foi
registrado um aumento no TRC aos 84 dias ap6s o plantio do capim Massai, atribuido
a adubacéo nitrogenada realizada ap0ds a primeira coleta. Esse incremento ndo esteve
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relacionado a saturagao por bases, mas sim ao maior aporte de nitrogénio. Apos esse

aumento, os teores de clorofila diminuiram gradativamente, o que foi atribuido a

reducao da disponibilidade de nitrogénio no solo e ao fim do periodo chuvoso.
Theago et al., (2014) analisando teor de TRC sobre diferentes doses de N (0O,

50, 100, 150 e 200 kg/ha), viu que o tratamento com 150 kg/ha de N aplicado em

cobertura resultou em maior valor TRC (47,2 SPAD) (tabela 4).

Tabela 4. Andlise de varidncia da massa seca da folha (MSF), teor relativo de clorofila (TRC) e massa

verde da folha (MVF) do capim massai diferido, antes da adubagao, em fungao de diferentes niveis de
saturagao de base (SB), quarta coleta no més 02/25, antes da adubacgéo.

Tratamentos MSF MVF TRC
(kg/ha -' de Nitrogénio) (9.2,25m ?) (9.2,25m ) (SPAD)
TESTEMUNHA 123,02 347,61 20,13 ab
90% SB + 100 N 72,81 211,58 20,29 ab
90% SB + 200 N 10,37 31,51 6,19 b
50% SB + 200 N 78,99 275,71 28,47 a
50% SB + 100 N 76,42 241,74 26,26 a
F ns ns 3,82
Média geral 72,32 221,63 20,27

CV (%) 108,85 96,76 43,83

Nivel de significancia: **: 1%; *: 5%; CV: Coeficiente de variagao; ns: Nao significativo.
Fonte: autor, 2025.

De forma geral, os resultados obtidos ao longo das quatros coletas revelam
uma evolugao no efeito dos tratamentos sobre o TRC. Antes da adubacgao (tabela 1),
nao houve diferengas significativas entre os tratamentos. Apds a primeira adubagao
Tabela (2), houve efeito significativo com clara superioridade do tratamento 90% SB +
200 N. Contudo nas coletas seguintes (tabela 3 e 4) foi possivel observar alta
variabilidade e perda de consisténcia dos tratamentos, com desempenho inferior do
tratamento que anteriormente se destacava.

Ao longo das coletas, algumas parcelas foram perdidas e outras degradadas
(Figura 6 e 7). Na terceira coleta, duas parcelas ndo apresentaram crescimento
(tratamentos SB 90% + 100 N e SB 50% + 100 N), e, por isso, nao foi possivel coletar
material dessas parcelas. Na quarta coleta, o numero de parcelas degradadas
aumentou, totalizando quatro parcelas sem coleta: SB 90% + 100 N, duas parcelas do

tratamento SB 50% + 100 N e uma parcela da testemunha.
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A degradacao dessas parcelas ao longo do experimento afetou diretamente a
coleta de dados nas ultimas avaliagdes. A perda total de plantas em algumas unidades
experimentais, causada provavelmente pela baixa fertilidade do solo (P e K) e pela
escassez hidrica, comprometeu a amostragem e contribuiu para o aumento da
variabilidade nos resultados. Essa limitagdo compromete parcialmente a consisténcia
dos efeitos observados, especialmente em tratamentos que haviam se destacado

inicialmente.

Figura 6. Vista geral da area experimental composta por 40 parcelas no total, sendo utilizadas 20
parcelas para condugdo do experimento em 03/10/2024.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 7. Vista da area experimental de uma parcela degradada.

Fonte: Autor, 2024.
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Pereira (2025) analisou o efeito da adubagdo e da corregcdo do solo nos
atributos quimicos e fisicos da area experimental de forragicultura do IFTO-Campus
Palmas e constatou a baixa disponibilidade de P e K, sendo necessaria a reposi¢cao
desses nutrientes.

Cecato (2008) afirma que o crescimento estrutural depende do nivel de cada
nutriente essencial. A baixa disponibilidade de P e K diminui o perfilhamento, afetando
o desenvolvimento da forragem, conforme Langer (1972). De acordo com Cecato
(2008) relata que o fosforo € considerado um nutriente limitante para a produgao, pois
participa de forma ativa dos processos metabdlicos da planta, e que a corregao desse
nutriente é de fundamental importancia para o estabelecimento e a manutencéo das
pastagens.

De acordo com o Cunha (2022) em experimento com capim Mombacga, verificou
que doses de 100 e 150 kg/ha! de P possibilita maior acimulo de biomassa aérea e
maior indice de area foliar, e promove maior eficiéncia da adubagao nitrogenada

subsequente.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostraram que a adubacgao nitrogenada aliada a alta saturagao
por bases favoreceu a produtividade e o teor de clorofila do capim massai apos a
primeira adubacao. Nas coletas seguintes, o desempenho dos tratamentos foi afetado
por estresse hidrico, degradacao de parcelas e baixa fertilidade do solo. Isso reforca
a importancia do manejo adequado do solo e da dgua. Recomenda-se a continuidade
do estudo, avaliando a adubacido de forma parcelada e em momentos distintos do
periodo de transicdo entre estagbes, visando maior eficiéncia e estabilidade de

producao.
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