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RESUMO 

A pecuária brasileira possui uma ampla representação tanto na área territorial quanto 
na área econômica. Consoante a dados do IBGE 2017 (Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística), o efetivo na criação de bovino está figurando em torno de 215 
milhões de cabeças. O nitrogênio é um macronutriente fundamental não só para o 
crescimento, mas também para a manutenção das plantas forrageiras, no entanto este 
é deficiente em solos brasileiros. Ele está presente nos principais constituintes 
necessários para a manutenção da produção das gramíneas, no quais se destacam, 
as proteínas, que possuem função ativa no metabolismo celular, e clorofilas, 
responsáveis pela absorção da luz solar para a realização da fotossíntese. Tendo 
como base os conhecimentos sobre a importância das pastagens na pecuária 
nacional e o impacto significativo do nitrogênio na produtividade das mesmas, 
objetivou-se avaliar a influência dos níveis de nitrogênio sobre a produtividade das 
espécies forrageiras e o seu valor nutritivo, além de identificar a melhor forrageira e 
melhor dose de N aplicado. O experimento foi conduzido nas condições de campo no 
Instituto Federal de Educação, Ciência e tecnologia campus- Araguatins, com as 
coordenadas geográficas da área experimental são: 5° 39’ 00’’ latitude sul, 48° 04’ 25’’ 
de latitude Oeste e altitude de 126 m. As três forrageiras foram submetidos a doses 
de nitrogênio, o delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 
(DBC), em esquema fatorial 3x5x3, totalizando 45 experimentais. As variáveis 
analisadas são altura de planta (AP), matéria verde (MV), número de perfilho (NP), 
matéria seca (MS), Matéria mineral (MM), Fibra solúvel em detergente neutro (FDA) e 
fibra solúvel em detergente ácido (FDA). De acordo com os resultados obtidos neste 
trabalho, as forrageiras Mombaça e BRS Zuri foram as que obtiveram destaque nas 
condições ambientais e locais de Araguatins-TO, sendo que somente a variável 
bromatológica FDA não obteve diferencia significativa quando comparada com três as 
forrageiras. Com relação a aplicação de doses de nitrogênio, a dose que obteve a 
melhor a resposta foi a de 60 kg.ha-1

,
 em que destacou-se em eficiência produtiva, 

além propiciar o aumento no incremento de matéria seca, matéria verde e altura de 
plantas representando 62%, 68 e 83% respectivamente, evidenciando assim que o 
nitrogênio é essencial para o crescimento das plantas. 
 

 

Palavras–chave: Forrageira. Nitrogênio. Produtividade. 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Brazilian livestock has a wide representation both in the territorial area and in the 
economic area. According to data from IBGE 2017 (Brazilian Institute of Geography 
and Statistics), the number of cattle in the herd is around 215 million head. Nitrogen is 
a fundamental macronutrient not only for growth, but also for the maintenance of forage 
plants, however it is deficient in Brazilian soils. It is present in the main constituents 
necessary for the maintenance of grass production, in which proteins, which have an 
active function in cellular metabolism, and chlorophylls, which are responsible for the 
absorption of sunlight to perform photosynthesis, stand out. Based on knowledge 
about the importance of pastures in national livestock and the significant impact of 
nitrogen on their productivity, the objective was to evaluate the influence of nitrogen 
levels on the productivity of forage species and their nutritional value, in addition to 
identifying the best forage and best dose of N applied. The experiment was conducted 
under field conditions at the Federal Institute of Education, Science and Technology 
campus- Araguatins, with the geographical coordinates of the experimental area are: 
5 ° 39 '00' 'south latitude, 48 ° 04' 25 '' west latitude and altitude of 126 m. The three 
forages were submitted to nitrogen doses, the experimental design used was in 
randomized blocks (DBC), in a 3x5x3 factorial scheme, totaling 45 experimental. The 
variables analyzed are plant height (AP), green matter (MV), tiller number (NP), dry 
matter (MS), mineral matter (MM), neutral detergent soluble fiber (FDA) and acid 
detergent soluble fiber (FDA). According to the results obtained in this work, the 
forages Mombaça and BRS Zuri were the ones that stood out in the environmental and 
local conditions of Araguatins-TO, and only the FDA bromatological variable did not 
obtain significant difference when compared with three forages. Regarding the 
application of nitrogen doses, the dose that obtained the best response was and 60 
kg.ha-1, in which it stood out in terms of production efficiency, in addition to increasing 
the increase in dry matter, green matter and height. of plants representing 62%, 68% 
and 83% respectively, thus showing that nitrogen is essential for plant growth. 
 

Keywords: Forage. Nitrogen. Productivity. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ao longo de toda a história do Brasil, as pastagens têm sido a principal 

fonte de alimento para os rebanhos bovinos do País. Até os primeiros anos da década 

de 1970, as pastagens nativas e "naturalizadas" representavam a maior proporção de 

toda a área de pastagens no País. Em contrapartida, a partir desta década, 

principalmente, nas décadas de 1970 e 1980, os produtores de carne e leite bovino 

se propuseram a substituir, de forma gradativa, as pastagens nativas por pastagens 

geneticamente selecionadas, o que propiciou no aumento significativo da área 

ocupada por cultivares de plantas forrageiras selecionadas no Brasil (MACEDO et al., 

2013). 

Nesse sentido, a pecuária brasileira possui uma ampla representação tanto 

na área territorial quanto na área econômica, assim sendo, umas das principais fontes 

geradoras de renda do país. Consoante a dados do IBGE (2017) (Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística), o efetivo na criação de bovino está figurando em torno de 

215 milhões de cabeças, o que ratifica que a implantação de práticas como adubação 

e manejo se torna mais do que necessário para o sucesso na pecuária. 

Outro elemento que corrobora para uma ampliação dessa atividade é 

justamente a quantidade de áreas que são destinadas para pecuária, que segundo o 

IBGE (2017) é em torno de 180 milhões ha, o que mostra que tal prática está em 

constante desenvolvimento (NOGUEIRA, 2016). 

A pecuária brasileira é uma atividade de grande valia no que tange o 

segmento econômico, uma vez que, atua na geração de empregos diretos e indiretos, 

ademais posiciona o país entre os maiores produtores e exportadores de carne a nível 

global (USDA, 2013).  

No atual cenário da pecuária brasileira, o aumento das demandas interna 

e externa por carne e leite bovino fez com que o crescimento da pesquisa fosse 

necessário e proporcionou um constante lançamento de novas espécies e cultivares 

de forrageiras destinadas à alimentação de ruminantes o que acaba sendo um dos 

fatores para o aumento da produção de bovinos no território brasileiro. (DANTAS et 

al., 2016). 

O nitrogênio é um macronutriente fundamental não só para o crescimento, 

mas também para a manutenção das plantas forrageiras, no entanto este é deficiente 
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em solos brasileiros. Ele está presente nos principais constituintes necessários para 

a manutenção da produção das gramíneas, no quais se destacam, as proteínas, que 

possuem função ativa no metabolismo celular, e clorofilas, responsáveis pela 

absorção da luz solar para a realização da fotossíntese (ROSAS, 2017). 

Existem dois aspectos do manejo da adubação nitrogenada que são de 

fundamental importância para as características estruturais das forrageiras: a fonte e 

o parcelamento das doses do fertilizante nitrogenado, visando, principalmente, 

diminuir as taxas perdas por volatilização, desnitrificação e por lixiviação. Através 

disso, espera-se ter um melhor aproveitamento do nitrogênio pela planta, uma 

redução satisfatória das perdas e manutenção ou aumento das taxas de acúmulo de 

matéria seca pela planta o mais uniforme possível (WERNER; COLUZZA; 

MONTEIRO, 2001). 

Por mais que o número de espécies forrageiras disponíveis no Brasil seja 

alto, os gêneros Brachiaria e Panicum possuem maior importância. Tal fato é 

expressado pela área cultivada e pela razão de possuir um grande valor agregado ao 

comércio de sementes. Estimativas apontam que mais de 80% das pastagens 

cultivadas em território brasileiro utilizam cultivares desses dois gêneros 

(FERNANDES et al., 2010). 

Embora seja a principal fonte de alimentação animal da pecuária brasileira, 

as áreas de pastagens, têm mostrado rápida e acentuada diminuição em sua 

capacidade produtiva devido aos processos de degradação que as acometem, 

limitando e tornando inviável a produção de carne e/ou leite em muitas regiões do país 

(RODRIGUES, 2010). 

Tendo como base os conhecimentos sobre a importância das pastagens 

na pecuária nacional e o impacto significativo do nitrogênio na produtividade das 

mesmas, objetivou-se avaliar a influência da adubação nitrogenada em três diferentes 

forrageiras no município de Araguatins-TO. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Aspectos gerais da pecuária no Brasil e no Tocantins 

Tendo sido iniciada nos estados do nordeste ainda no século XVI, a 

pecuária brasileira teve seu início por uma pequena quantidade de cabeças de gado, 

oriundas de Cabo Verde e instaladas na capitania de São Vicente. Posteriormente 

mais animais foram trazidos por Tomé de Sousa, em que desta vez deixou os animais 

em Salvador, local de em que a pecuária se expandiu para toda região nordestina, 

principalmente Pernambuco, Maranhão e Piauí (PROCREARE, 2020). 

Era inicialmente uma atividade complementar nas fazendas, em que os 

animais eram usados principalmente para tração nos engenhos. A partir do século 

XVII, com o crescimento das duas atividades, a criação de gado se expandiu e se 

tornou independente. Como a criação era de forma extensiva e demandava uma 

grande área de terra para pastagens, foi necessário a interiorização da pecuária. 

Nesse ponto, a atividade se torna fator importante na colonização da região Centro-

Oeste e Nordeste brasileiro (PROCREARE, 2020). 

Já na primeira metade do século XVIII, a pecuária bovina se avança para o 

sul do Brasil, no qual encontra imensas pastagens naturais e se torna a principal 

atividade econômica da região por muito tempo. 

Atualmente, o Brasil figura entre os maiores produtores mundiais na 

produção de carne bovina, reflexo de um longo trabalho no fortalecimento do setor. A 

busca constante por melhorias no processo produtivo, a evolução genética do rebanho 

e modificações no manejo são fatores que tem contribuído para que o país consiga 

aumentar seus números no volume exportado. Com um rebanho de quase 215 

milhões de bovinos, o país possui o segundo maior rebanho bovino do mundo, ficando 

atrás apenas da Índia (IBGE, 2018). 

Apesar de estar em segundo no número de animais, o Brasil é atualmente 

o maior exportador de carne bovina do planeta, ficando à frente de grandes produtores 

de carne, como é o caso dos EUA. A base alimentar dos bovinos brasileiros é quase 

que em sua totalidade a pastagem, sendo está a forma mais econômica e prática de 

oferecer alimentos aos animais (DIAS-FILHO, 2014). 
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A prática do sistema extensivo faz com que os animais criados à pasto no 

Brasil tenham características únicas – assim como a melhoria do bem-estar animal, 

obtenção de um animal considerado mais saudável e com qualidade nutricional 

elevada – as quais conferiram um dos apelos mercadológicos mais fortes da carne 

bovina brasileira: o “boi verde” (DALEY et al., 2020; NUERNBERG et al., 2005 apud 

DIAS-FILHO, 2014). 

Apesar dos números expressivos da produção pecuária, ainda há muito a 

ser feito para melhorar o setor, uma vez que se tem uma extensa área de pastagens 

degradadas, com uma taxa de lotação muito baixa. Degradação essa que se dá pelo 

manejo inadequado das pastagens e sobretudo a falta de reposição de nutrientes e 

correção do solo (DIAS-FILHO, 2014). 

Desta maneira, verifica-se que o grande desafio da pecuária brasileira para 

bovinos criados à pasto, se trata do aumento da eficiência por meio da tecnificação 

do manejo de pastagens. Desta maneira a modernização do setor possibilitaria um 

melhor desempenho, alcançando-se uma produção mais sustentável, capaz de 

atender a um mercado cada vez mais exigente, que exige regularidade no 

fornecimento, qualidade dos produtos oferecidos e sobretudo a origem sob a qual foi 

produzido (DIAS-FILHO, 2010). 

O Estado do Tocantins apesar de ter apresentado nos últimos anos um 

grande potencial para exploração agrícola, tem uma grande tradição para pecuária 

bovina. O estado possui um rebanho de 8,7 milhões de cabeças, número 

relativamente expressivo (UFMG, 2019; IBGE, 2018). 

Apesar do rebanho significativo que possui, o Tocantins possui  como 

Bioma predominante o Cerrado, que naturalmente é de baixa fertilidade, e aliado a 

fatores como formação inadequada da pastagem, o super pastejo, o sub pastejo, a 

falta de manutenção, provocam a degradação das pastagens, diminuindo assim a 

produtividade das mesmas e consequentemente o desempenho animal (COSTA, 

2006). 

Desta maneira as boas práticas de manejo das pastagens e cuidados com 

a manutenção da fertilidade do solo, são fatores de extrema importância para que a 

pecuária possa alcançar patamares mais elevados, tanto no Tocantins como no 

restante do Brasil. 
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2.2 A importância da adubação nitrogenada em pastagens 

Fundamental para a manutenção e produtividade das gramíneas 

forrageiras, o nitrogênio é essencial para a formação das proteínas, cloroplastos e 

outros elementos que participam de modo efetivo na produção de compostos 

orgânicos constituintes da estrutura vegetal, logo, responsável por características 

ligadas ao porte da planta, tais como o tamanho do colmo, das folhas, formação e 

desenvolvimento dos perfilhos (SENGIK, 2003). 

Conforme Corsi (1994), o nitrogênio tem a finalidade de promover uma 

infinidade de alterações fisiológicas se tratando de gramíneas, como o tamanho, 

número, peso e taxa de aparecimento de perfilhos e folhas, e alongamento do colmo, 

que são fatores relevantes na produção de massa seca e sobretudo, valor nutritivo da 

planta forrageira, resultando assim em índices zootécnicos. 

Torna-se necessário ressaltar que o N em baixas quantidades provocam 

uma série de malefícios para a planta forrageira, tais como o amarelecimento de folhas 

mais velhas e como consequência direta, reduz a eficiência fotossintética, fazendo 

com que tenha uma redução no crescimento da planta (PIMENTAL et al., 2016). 

O nitrogênio quando é fornecido de modo agregado com condições 

favoráveis de clima e temperatura, promove o crescimento das forrageiras, 

proporciona aumento na produção de MS e do teor de proteína, a partir da produção 

de carboidratos (HAVLIN et al.,2005). 

O manejo do N é de extrema importância, uma vez que, quando há 

eficiência no uso desse nutriente é possível ter um melhor desenvolvimento das 

características morfológicas das forrageiras, como também um melhor custo 

benefício, visto que, economiza adubo. Outro fator relevante é que, não prejudica as 

características do solo, mitigando assim efeitos na acidificação do solo, e liberação de 

gases do efeito estufa. Como também conserva os mananciais, cursos d’água e a 

saúde humana (COSTA, 2001).  
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2.3 CULTIVARES 

 

2.3.1 Cultivar Mombaça  

 

Se tratando da cultivar Mombaça, essa apresenta acentuada capacidade 

de forragem, apresenta porte elevado, perfilho vigorosos, tolerância a seca, grande 

potencial de produção de matéria seca por unidade de área, boa adaptabilidade, 

aceitação pelo animais, qualidade de forragem e sobremaneira, facilidade de se 

estabelecer (JANK et al., 2008; GOMES et al., 2011; TORRES et al., 2013; DUTRA et 

al., 2015). Em contrapartida, essa cultivar requer solos com boa fertilidade e boa 

drenagem (HERLING; BRAGA; LUZ, 2000). 

O teor de proteína de P. maximum CV. Mombaça está ligado à adubação 

nitrogenada, uma vez que esta cultivar possui uma reposta bastante significativa no 

que tange a adubação nitrogenada, o que potencializa a produção de proteína bruta 

(BRÂNCIO et al., 2002). Sua utilidade tem sido voltada principalmente em áreas de 

produção de leite e, mais recentemente, em sistemas de Integração Lavoura-Pecuária 

(ILP). Soma-se ainda, é uma forrageira que vem sendo utilizada principalmente em 

sistemas intensivos de produção animal e ainda em solos que apresenta uma maior 

fertilidade (EMBRAPA, 2019). 

É necessário considerar que as gramíneas são tão ou mais exigentes que 

as culturas tradicionais. Portanto para a exploração intensiva das pastagens a 

correção e adubação do solo estão entre os fatores determinantes do nível de 

produção das pastagens (SOUZA et al., 2004). 

 

2.3.2 Cultivar Marandu 

 

O Brachiaria Brizantha cv. Marandu, é uma gramínea forrageira perene, 

apresenta hábito de crescimento cespitoso, formando touceiras. Em continuidade, 

apresenta rizomas horizontais curtos, duros, curvos, cobertos por escamas glabras de 

cor amarela a púrpura. Ademais, seu sistema radicular é profundo o que favorece sua 

sobrevivência durante períodos de seca prolongados (EMBRAPA, 2020). 

Apresenta uma excelente adaptação e produção de forragem em solo de 

média fertilidade natural, consegue tem bons resultados em solos arenosos, haja 

vista, possui um sistema radicular profundo, o que permite a obtenção de água durante 
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os períodos de seca, requer solos bem drenados e não tolera o encharcamento 

prolongado. Essa cultivar apresenta resistência a ataques de cigarrinhas-das 

pastagens (ALVIM et al., 1990; VALLE et al., 2010). 

O capim Brachiaria brizantha cv. Marandu tem apresentado bom 

desempenho produtivo e nutricional. Dessa forma, a avaliação das características 

fisiológicas pode ser essencial para otimização da produção, uma vez que são 

influenciadas pela adubação, e os nutrientes quase nunca estão presentes no solo em 

quantidades adequadas, podendo ser disponibilizados de acordo com potencial 

produtivo da planta, porque, conforme Alvim et al., (1990), quanto maior o potencial 

de produção da forrageira, maior poderá ser a eficiência da adubação, principalmente 

nitrogenada. 

A forragem produzida pela cultivar Marandu, quanto a sua qualidade 

nutricional, relacionado em termos de proteína bruta, varia de 8,8% a 18,7% MS 

(CAMARÃO & SOUZA FILHO, 2005), assemelha-se a outras espécies no que tange 

à variação de suas características bioquímicas, fisiológicas, morfológicas, nutricionais 

e qualitativas, sendo que, quando produzidas em solos considerados de fertilidade 

baixa, resultam em forragens de menor qualidade, caracterizada, principalmente, pelo 

baixo teor proteico e elevado teor de fibras presentes na parede celular (COSTA, 

OLIVEIRA e FAQUIN, 2006). 

 

2.3.3 Cultivar BRS Zuri  

 

A cultivar BRS Zuri chegou ao mercado no ano de 2014, seu nome tem o 

significado de bom e bonito, e a mesma advém de seleções massais em populações 

derivadas do Panicum maximum recolhidos na Tanzânia, no Leste da África. Diante 

desse exposto, por se tratar de cultivar que foi recentemente lançada no mercado, 

tem-se poucas informações na literatura, por isso, as citações que seguem foram 

baseadas em dados da EMBRAPA. 

O capim BRS Zuri é caracterizado como uma planta cespitosa de porte 

ereto e alto, suas folhas são verdes escuras, longas e arqueadas. Essa forrageira foi 

selecionada como objetivo de ter altas produtividades, capacidade de suporte, possui 

ótima resistência a cigarrinhas das pastagens. Apresenta moderada tolerância ao 

encharcamento, ainda consegue desenvolver em solos mal drenados. Sendo uma 

excelente opção para diversificação de pastagens nos biomas Cerrado e Amazônia 
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É uma forrageira que apresenta ótimas respostas quando é submetida a 

adubação, sobretudo quando se trata no macronutriente nitrogênio, visto que, este 

nutriente favorece melhor perfilhamento, um maior número de folhas e um maior 

aporte de proteína (KANEKO, 2013). Em continuidade, adubação nitrogenada quando 

em quantidades, devem serem aplicadas de forma parcelada e com relação essa 

cultivar a recomendação varia de 120 a 180 kg.ha-1. 

2.4 Adubação nitrogenada em forrageiras  

 

A atmosfera contém cerca de 78% de nitrogênio molecular N2, em 

contrapartida, esse N não está diretamente disponível às plantas, sendo necessário o 

rompimento da tripla ligação (N≡N) para sintetizar amônia NH3 ou Nitrato (NO3
-). 

Desse modo, tais reações, conhecidas como fixação do nitrogênio, poder ser feitas 

mediante ao mecanismo industrial, natural e, por fixação biológica do nitrogênio (TAIZ; 

ZEIGER, 2009). 

Em continuidade, no solo o N é um elemento que apresenta uma dinâmica 

complexa, traduzida por grande mobilidade e por diversas transformações e reações 

biológicas e químicas, em que é possível de reduções no sistema, por lixiviação na 

forma de nitrito (NO3
-), por volatilização na forma de óxido nitroso (N2O) e N2 (FURTINI 

NETO et al., 2001). 

O N é fundamental para o crescimento das gramíneas forrageiras, pois tem 

a função de propiciar a formação e o crescimento de novas folhas, eleva o 

perfilhamento, promove o vigor da rebrota e produção de massa de raízes, 

incrementando a recuperação após o corte, resultando em maior produção e 

capacidade de suporte dos pastos. O déficit de nitrogênio pode ser evidenciado 

quando o capim apresenta coloração das folhas velhas de verde pálido a amarelado, 

crescimento vagaroso, florescimento retardado, pouco perfilhamento e sistema 

radicular pouco desenvolvido (WERNER, 1986). 

Dentro dessa temática, quando se fala em adubação nitrogenada em 

forrageiras, o N é um dos nutrientes mais requeridos em maiores quantidades pelas 

plantas e o que mais limita o desenvolvimento, em que sendo absorvido por fluxo de 

massa na forma de NH4+
 (amônio) ou NO3- (nitrato), após absorção, incorpora-se na 

planta na forma de aminoácidos (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). 
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Estudos acerca da adubação com uréia (0, 20, 40, 80 e 160 kg. ha-1) no 

capim Tanzânia em casa de vegetação, Nagano et al., (2011) inferiu que a altura de 

corte a 20 cm do solo ocorreu as maiores produção de matéria seca nos três ciclos de 

cultivo. Evidenciando assim que a adubação nitrogenada é essencial para o 

desenvolvimento das características tanto físicas como químicas das pastagens de 

modo geral. 

Outro estudo que ratifica que adubação é crucial foi visto no trabalho de 

Fabrício et al., (2010), em que o mesmo verificou que adubações nitrogenadas de até 

200 kg. ha-1 proporcionou o aumento da matéria seca e teores de proteínas bruta no 

Panicum maximum cv. Tobiatã. Isso deixa mais que evidente, que a utilização de 

adubos sobretudo, de caráter nitrogenados tem a função de alavancar produções de 

forragem, influenciando assim em outras características produtiva (ARTUR, GARCEZ 

e MONTEIRO, 2014). 

 

2.5 Uréia 

 

Segundo Oliveira et al. (2007), a uréia é a fonte de N mais utilizada em 

pastagens devido o menor custo por unidade de N. No entanto, as perdas de N por 

volatilização de amônia em solos podem ser altas e comprometer a eficiência da 

adubação nitrogenada. A principal desvantagem dessa fonte nitrogenada é, 

justamente, a provável perda de N por volatilização de amônia (NH3) quando aplicada 

na superfície do solo, devido a rápida hidrólise através da enzima urease, que é 

facilmente encontrada na natureza estando presente em animais, plantas e 

microrganismos (CANTARELLA, 2007; CANTARELLA; MONTEZANO, 2014). 

Quando aplicada ao solo, a uréia é hidrolisada rapidamente pela enzima 

urease tendo como produto final o amônio, dióxido de carbono (CO2) e água. O 

amônio oriundo da uréia pode ser prontamente absorvido pelas plantas, porém em 

solos com uma boa aeração, pode ser nitrificado em alguns dias por bactérias do 

gênero Nitrobacter e Nitrossonomas (ROGERI et al., 2015). 

Atualmente, a uréia ocupa cerca de 60% dos fertilizantes nitrogenados 

presentes no mercado de fertilizantes agrícolas, sendo que há uma notória preferência 

da indústria pela produção de uréia, quando se compara com outras fontes sólidas de 

nitrogênio (como o sulfato de amônio, nitrato de amônio, fosfato de amônio, entre 

outros) (KANEKO et al., 2013). Essa preferência se justifica devido maior teor de 
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nitrogênio que outras fontes, baixa corrosividade, alta solubilidade, rapidamente 

absorvida via foliar, tem facilidade de mistura com outros fertilizantes, tendo fácil 

utilização (CANTARELLA, 2007). 

A depender do manejo adotado, essas perdas podem ser significativas, 

comprometendo a produtividade das culturas. Além do manejo, outros fatores também 

podem interferir nas perdas de N por volatilização, entre os quais pode-se citar: 

temperatura, umidade, textura do solo e teor de matéria orgânica, interferindo 

ativamente no aumento ou na diminuição da atividade enzimática da urease, que é 

responsável pela degradação da ureia (OKUMURA; MARIANO, 2012).  

O nitrogênio é nutriente essencial no crescimento e desenvolvimento das 

forragens, sendo o nutriente mais limitante no desenvolvimento destas plantas. Nas 

pastagens a fonte utilizada para suprir essa necessidade é a uréia, aplicada em 

superfície, sendo de fácil manuseou (HOFFMANN et al., 2014). 

 

2.6 Dinâmica do nitrogênio no sistema solo-pastagem 

 

A dinâmica do nitrogênio no solo e na pastagem tem sido objeto de estudos 

desde a década de 1960, visando um melhor aproveitamento e retorno econômico 

para o pecuarista, estes estudos tentam compreender de que maneira há o melhor 

absorção e aproveitamento da adubação nitrogenada por parte da pastagem (LUGÃO, 

2001). 

A aplicação de maneira adequada do nitrogênio no solo é fator primordial 

que interfere no rendimento da cultura, na atividade dos microrganismos e na melhoria 

da qualidade de atributos físico-químicos do solo (SANTOS et al., 2010). Desse modo, 

as estratégias de manejo do solo, as condições climáticas e os atributos do solo são 

definidores da dinâmica do nitrogênio no solo e na forrageira (COSTA et al., 2014).  

No solo a uréia sofre a ação da enzima urease, que é liberada por 

microrganismos, formando o NH4+ (amônio) (GUARÇONI, 2008), esse processo é 

importante pois em decorrência do mesmo pode perder nitrogênio por volatilização, 

principalmente com ausência de pluviosidade e altas temperaturas (SANGOI, 2003).  

A uréia oriunda da urease pode ser absorvida pelas plantas, imobilizado 

por microrganismos, convertido em nitrato por meio da nitrificação ou adsorvido por 

meio de forças eletrostáticas aos sítios de troca do solo (GUARÇONI, 2008). 
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O nitrogênio é o nutriente mais requerido pelas plantas, é afetado por uma 

dinâmica complexa e não deixa efeitos residuais diretos das adubações, tendo, 

portanto, um manejo muito complicado em relação a outros macronutrientes utilizados 

no processo de adubação (RAIJ, 1991).  

Os tecidos vegetais tem em média a concentração de 10 a 50 g.kg-1 de 

nitrogênio, essencialmente na forma de amônio e nitrato, que são formas inorgânicas, 

prontamente absorvíveis. O nitrogênio é redistribuído via floema de maneira facilitada, 

portanto o sintoma de deficiência desse nutriente se destaca em folhas mais velhas, 

a longevidade das folhas é bastante modificada em decorrência da deficiência do 

nutriente, tendo sua senescência antecipada (CORSI, 1994).   

Cerca de 90% do nitrogênio total da planta encontra-se na forma orgânica 

e assim desempenha as funções com compostos de baixo peso molecular e de 

macromoléculas, esses compostos são aminoácidos e proteínas, enzimas e 

coenzimas, que são precursores de hormônios vegetais (FAQUIN, 1994). 

 

2.7 A eficiência da adubação nitrogenada em pastagens 

 

 O nitrogênio é aplicado nas pastagens com finalidade de aumentar e 

promover produção de matéria seca, a disponibilidade de forragem, fazendo com que 

a área em questão tenha maior capacidade de suporte, principalmente no período 

chuvoso, que é quando a pastagem tem maior potencial de produção, e a adubação 

nitrogenada tem sua eficiência máxima. 

A eficiência da aplicação de adubação nitrogenada está ligada a vários 

fatores, entre eles: fonte de nitrogênio utilizada, as condições de solo, condições 

climáticas, grau de divisão  e dose aplicada, potencial de resposta da forrageira que 

está sendo adubada, presença animal, todos estes fatores podem ser decisivos para 

o sucesso da adubação nitrogenada (LUPATINI et al.,1998). 

É elemento de suma importância na produção de gramíneas, porém é 

facilmente perdido no sistema, perde-se na forma de lixiviação até volatilização, estas 

perdas estão condicionadas por velocidade com que ocorre a hidrolise, temperatura, 

umidade, teor de matéria orgânica, pH do solo e CTC, e a dose aplicada (MELLO, 

1987). 

O adubo nitrogenado quando aplicado de maneira correta pode ter até 80% 

de recuperação, porém quando as doses são maiores esse percentual de recuperação 
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sofre uma queda, em virtude da profundidade do solo, e fortes chuvas no período das 

águas (CORSI, 1994). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização do experimento e dados de condições climáticas 

 

O experimento foi conduzido nas condições de campo no período de 15 de 

novembro de 2019 a 15 de abril de 2020, no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Tocantins-campus Araguatins, situado na Microrregião do Bico do 

Papagaio no extremo norte do Tocantins. As coordenadas geográficas da área 

experimental são: 5° 39’ 00’’ latitude sul, 48° 04’ 25’’ de latitude oeste e altitude em 

média de 126 m.  

O clima, conforme a classificação de Kôppen, é do tipo Aw, ou seja com 

estação seca de inverno, apresentando em média 180 dias de seca e 180 dias de 

chuva, com precipitação pluviométrica em média anual de 1.587 mm, temperatura 

média anual de 26,4 °C e umidade relativa de 71 % (SILVA, 2016; FERREIRA, 2008). 

Em relação ao que foi exposto, é possível observar no gráfico 1 as 

temperaturas máximas, mínimas e médias coletadas durante o período de 

desenvolvimento do experimento. Além disso, é possível observa ainda neste o 

acúmulo de chuva no decorrer do experimento, observando que no mês de janeiro 

obteve-se o maior acúmulo de chuva dentro de todo o decorrer do trabalho. 

  As temperaturas máximas, mínima e média e precipitação foi dividida em 

intervalos de dez dias durante todo o experimento, assim como pode ser observado 

no gráfico 1: 
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Gráfico  01. Média segmentada dos períodos de temperatura e precipitação.  

Fonte: INMET, (2020). 

3.1.2 Delineamento e Tratamentos  

 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) em esquema 

fatorial (5X3), sendo três diferentes forrageiras, BRS Zuri, Brachiaria Marandu e 

Panicum M. Mombaça submetido a cinco níveis de adubação nitrogenada (0, 15, 30, 

45 e 60 kg.ha-1 de N) com três repetições. 

Consoante o pensamento de Marta Júnior; Vilela; Sousa. (2007) que com 

a adubação nitrogenada as forrageiras conseguem expressar o seu potencial 

reprodutivo e desenvolvimento. Dessa forma, esses autores afirmam que para as 

forrageiras produzidas em região do cerrado, conseguem expressar características 

produtivas até a dose de 180 kg.ha-1 de N.  

Então dessa forma, os tratamentos foram organizados em níveis 

crescentes de nitrogênios submetidos a três diferentes forrageiras. Desse modo, 

serão distribuídos 15 tratamentos da seguinte forma: 

T1- 0 kg.ha-1 de N na cultivar BRS Zuri  

T2- 0 kg.ha-1 de N na cultivar Mombaça  

T3- 0 kg.ha-1 de N na cultivar Brachiaria Marandu  

T4- 15 kg.ha-1 de N na cultivar BRS Zuri 

T5- 15 kg.ha-1 de N na cultivar Mombaça 
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T6- 15 kg.ha-1 de N na cultivar Brachiaria Marandu 

T7- 30 kg.ha-1 de N na cultivar BRS Zuri 

T8- 30 kg.ha-1 de N na cultivar Mombaça 

T9- 30 kg.ha-1 de N na cultivar Brachiaria Marandu 

T10- 45 kg.ha-1 de N na cultivar BRS Zuri 

T11- 45 kg.ha-1 de N na cultivar Mombaça 

T12- 45 kg.ha-1 de N na cultivar Brachiaria Marandu 

T13- 60 kg.ha-1 de N na cultivar BRS Zuri 

T14- 60 kg.ha-1 de N na cultivar Mombaça 

T15- 60 kg.ha-1 de N na cultivar Brachiaria Marandu 

3.1.3 Área experimental  

Em relação a área experimental, cada parcela apresentava uma área total 

de 4 m2, com dimensões de 2 m de comprimento por 2 m de largura, com área útil de 

1 m2. Utilizou-se o espaçamento entre as parcelas de 0,8 metros. Sendo essa mesma 

medida ficou estabelecida entre as parcelas. As dimensões da área experimental 

foram de 7,60 m de largura por 41,20 metros de comprimento, resultando assim em 

uma área de 313,12 m2. Em contrapartida, a área útil experimental total é de 180 m2. 

As demarcações das parcelas foram realizadas com barbantes da coloração branca 

e estacas de madeira com altura média de 50 cm.  

 

3.1.4 Amostragem e resultados da análise de solo  

 

De acordo com Cantarutti; Alvarez V; Ribeiro (1999), a amostragem de solo 

é a primeira e umas das importantes etapas de averiguação da fertilidade de solo, 

uma vez que, a partir dos resultados das análises químicas e físicas de amostras do 

solo (composta e simples), virar se suceder com a interpretação e a recomendação 

de adubos e caso necessite de corretivos. 

Na área experimental, foram coletadas amostras representativas, de forma 

mais homogênea possível. Por referir-se de uma área com características de solo 

(textura, cor, condição de drenagem) bastante homogêneas, procedeu-se a coleta no 

total de 20 amostras para compor uma amostra composta, caracterizada como parte 

representativa da área, para posteriormente serem submetidas a análises físicas e 

químicas em laboratório. Em continuidade, a profundidade da coleta fez-se necessária 
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até 20 cm superficiais do solo. A amostra foi devidamente acondicionada em saco 

plástico adequado e identificado (SANZONOWICZ, 2004; CANTARUTTI, ALVAREZ 

V., RIBEIRO, 1999). 

A amostra foi recebida e realizada as respectivas analises no laboratório 

particular MB Agroanálises localizado na cidade de Palmas-TO. Os resultados foram 

expressos em volume ou em massa de terra fina seca ar (TFSA) conforme a forma de 

medida da subamostra da análise correspondente, e, em porcentagem para as 

características físicas do solo (LOPES, ALVAREZ V, 1999).  

Diante dessa conjectura, é possível analisar o relatório das análises 

químicas e física do solo, desenvolvido no laboratório da MB Agroanálises de Palmas 

TO, em que apresentaram os seguintes resultados pode ser observado na Tabela 1: 

Tabela 01. Resultado das análises químicas e físicas do solo 

Amostra pH P K Ca Mg Al  H+Al 

--- cm --- - ---- mg dm-3 ----  ----------------- cmolc dm-3 ----------------- 

0 - 20 5,60 0,67 161 7,50 6,22  0,0  4,00 

S T V% M.O Areia  Argila  Silte 

---------- cmolc dm-3 ----------  -- % --  ------------------ % -------------------- 

14,14   18,17 77,95 2,80 29,90  44,00  26,10 

Fonte: Laboratório MB Agroanálises – Palmas (2019). 
 

O solo cujo o experimento foi conduzido está enquadrado dentro do 

Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) como Argissolo Vermelho 

Eutrófico, apresentando uma textura franco-argilosa (EMBRAPA, 2006). O mesmo 

apresenta bons índices de fertilidade, exceto no nutriente fósforo que está abaixo do 

considerado como ideal para cultivo de forragens, não apresenta nenhum nível de 

alumínio, apresentando bom percentual de matéria orgânica (MO). A boa fertilidade 

do solo é fundamental para o cultivo de pastagens. As gramíneas como Mombaça e 

BRS Zuri são bastante exigentes em fertilidade do solo, e o Brachiaria Marandu 

necessita de média fertilidade (VILELA, 2012).  
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3.1.5 Preparo do solo e adubação de base 

 

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, em que consistiu 

em duas gradagens (PERON; EVANGELISTA, 2004). Sendo que a primeira 

gradagem teve como finalidade de descompactar o solo, e a segunda para nivelar e 

destorroar (VELOSO et al., 2012). Após o preparo do solo, realizou-se a adubação de 

plantio, a qual ocorreu no dia 15 de novembro de 2019. O adubo utilizado foi o 

superfosfato simples, com concentração de 18% de P2O5 e 18% de cálcio (Ca) e 11% 

de enxofre (S). A aplicação deste adubo foi realizada a lanço de forma manual com a 

dose de 130 kg.ha-1 de P2O5  e já a dose de superfosfato simples foi de 11 kg.ha-1 e 

incorporado com o auxílio de enxadas.  

A adubação foi realizada de acordo a recomendação de Martha Junior; 

Vilela; Sousa (2007), em que estes propõem a seguinte expressão matemática para 

definir a quantidade de fósforo a ser aplicada:  

DF=(TFD-TAF) x CT, no qual TFD corresponde o teor de fósforo atual desejado e 

TAF, é o teor atual de fósforo e CT a capacidade tampão de fósforo. 

Em continuidade, com relação a adubação potássica, segundo esses, não 

foi necessário realizar essa adubação, uma vez, que para as exigências básicas da 

cultura e interpretação mediante a interpretação de análise de solo e com a utilização 

de modelos matemáticos propostos, não foi preciso realizar a mesma (MARTHA 

JUNIOR; VILELA; SOUSA, 2007). 

 

3.3.6 Semeadura  

 

Logo após o término do preparo da área experimental e da adubação de 

base da área, foi realizado a semeadura, em que a mesma se sucedeu de forma 

manual bem como a incorporação de sementes. Tendo sido efetuada logo após a 

incorporação da adubação de base, tais procedimentos obedecem ao proposto por 

Carneiro et al., 2017, no qual este estabelece as formas adequadas para o 

estabelecimento de forragens. 

Em sequência, a taxa de semeadura foi calculada baseando-se na 

metodologia proposta por Dias-Filho (2012), em que este estabelece a quantidade a 

ser aplicada em função do Valor Cultural (VC) e o Ponto de Valor Cultural (PVC), 

sendo expressada o seguinte modelo matemático: QSEM/ ha = PVC/ VC. Equivalendo 



31 

 

que QSEM/ ha significa quantidades de kg de sementes por hectare,  o PVC, 

representa o ponto de valor cultural e VC é o valor cultural. Em que esse valor cultural 

corresponde o produto entre a germinação (G) desta semente e a pureza física (P) da 

mesma.  Nessa ótima e de acordo com o modelo matemático estabelecido acima, foi 

utilizados 3, 50 kg.ha-1 de capim Mombaça, 8,88 kg.ha-1 de capim Marandu e 16, 87 

kg.ha-1 de BRS Zuri distribuídos conformes os tratamentos nas parcelas.  

 

3.1.7 Adubação de cobertura  

 

A adubação é uma prática essencial para o desenvolvimento e 

estabelecimento de forrageiras (CORSI; NUSSIO,1993). Partindo desse ponto, o 

adubo utilizado foi a uréia, com concentração de 46% Essa adubação foi realizada 30 

após a semeadura (DAS), no qual foi embasado na concepção de Marta Júnior; Vilela; 

Sousa (2007), no qual afirmam que adubação deve der feita com 30 a 40 dias após o 

estabelecimento da forrageira, apresentando de 60 a 70% das plantas germinadas. 

Nesse sentido, foi aplicado uma quantidade de 50 kg.ha-1 nas três forrageiras 

semeadas em todas as parcelas que contém no experimento.  

 

3.2 Corte de uniformização 

 

O corte de uniformização foi realizado no dia 17 de janeiro de, 60 dias após 

a semeadura do capim (FERREIRA et al., 2008). A altura do corte realizado foi de 35 

cm do solo, em que utilizou-se tesouras de aço e facão, e os resíduos foram retirados 

das parcelas com o auxílio de rastelos para que as parcelas ficassem todas limpas. 

Esta prática foi necessária de modo a padronizar a altura do capim em todas as 

parcelas, para que, mais adiante, fosse possível verificar a influência das doses de N 

no corte analisado (FREITAS et al., 2007). 

 

3.3 Tratos Culturais 

 

A prática de tratos culturais é essencial para o sucesso produtivos de 

forrageiras, sobretudo, em função seja dos ataques de pragas ou mesmo a mato 

competição, pois é um dos fatores que influencia de modo negativo em vários 

aspectos, sobremaneira os produtivos (EMBRAPA, 2009). 
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Diante desse contexto, realizou-se no experimento, capina, onde a mesma 

foi realizada com 34 e 84 dias após a semeadura (DAS). Sendo que a capina foi 

efetuada com uso de enxadas. Logo após 44 DAS e em função do rápido crescimento 

de plantas daninhas na área, foi aplicado um herbicida, com nome comercial Aminol, 

contendo no herbicida apenas a molécula 2,4 D. Sendo este aplicado com o auxílio 

de uma bomba costal manual, com capacidade de 20 litros.  

A calda foi preparada e aplicada na área do experimento de acordo com a 

bula do produto e baseado em Pereira et al. (2010), na qual aborda no seu manual as 

principais plantas daninhas infectantes em um local. Para não haver interferência nos 

resultados, o produto foi aplicado em quantidades iguais em todas as parcelas. 

 

3.4 Variáveis analisadas  

 

A área útil destinadas para a amostragem das forrageiras foram de 1 m2 

em cada parcela, no qual ocorreram as colheitas das amostras para análises no 

Laboratório de Bromatologia e Microbiologia de Alimentos (LBMA)  do Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins Campus Araguatins para algumas 

características agronômicas de três forrageiras, BRS Zuri, Brachiaria Marandu e 

Panicum maximum cv. Mombaça. 

Foram analisadas algumas variáveis, tais como: altura de planta (AP), 

produção de matéria verde (MV), número de perfilho (NF), percentual de matéria seca 

(MS), percentual de matéria mineral (MM) ou cinzas da forragem, percentual de fibra 

solúvel em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). 

a)   Altura de plantas (AP): A altura foi aferida a partir do nível do solo até o ponto de 

curvatura da folha superior (cm), utilizando três medidas por parcela, totalizando assim 

nove mensurações por tratamento. 

b)   Número de perfilhos (NP): Os perfilhos é uma variável de extrema importância, 

uma vez que, a mesma tem por finalidade evidenciar tanto a taxa de crescimento 

vegetativo, como o reprodutivo de gramíneas forrageiras, haja visto que, quando 

maiores esses desenvolvimento, sobremaneira, o vegetativo, maior é o acúmulo de 

matéria seca essas gramíneas apresentar (HODGSON, 1990). 

c)   Produção de matéria verde (MV): Esta variável tem por finalidade representar o 

peso (Kg) das forrageiras verdes, como cada forrageira detalhada no trabalho tem 
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uma altura de corte específico, foi realizado uma média para representar a altura de 

corte, que na qual foi de 0,35 m.  

d)   Percentual de matéria seca (MS): A determinação de MS das forrageiras é possível 

pela retirada do conteúdo de água, por meio do mecanismo da pré-secagem 

(MIZUBUTI, 2009). O teor de MS representa a denominada amostra seca em estufa 

(ASE), obtida pela desidratação da amostra da forragem com ventilação forçada de 

ar, e em estufa isenta de ventilação forçada de ar, sob uma temperatura igual ou 

superior à de ebulição da água (SILVA, QUEIROZ, 2002).  

e)   Percentual de matéria mineral (MM): As cinzas ou matéria mineral, tem a função 

de representar o resíduo restante, posterior a toda eliminação da umidade da 

forrageira e o material orgânico, em que inclui: carboidratos, proteínas, lipídios, 

vitaminas, ácidos orgânicos e outros, após ter sido aquecido a temperada até 600°C. 

f)   Percentual de fibra em detergente neutro (FDN): Possui a finalidade de indicar a 

digestibilidade, ou seja, a quantidade de fibra que não é digestível já que contém a 

maior proporção de lignina, fração de fibra indigestível.  

g)   Percentual de fibra em detergente ácido (FDA): Este termo é usado para designar 

um grupo de substâncias com unidades básicas químicas semelhantes. A 

determinação da lignina é realizada a partir da fibra em detergente ácido (celulose, 

lignina, cutina, minerais e sílica).  

 

3.5 Coleta e procedimentos de avaliação de amostras de forrageiras 

 

A coleta das amostras para as análises foi realizada manualmente, com o 

auxílio de tesoura de poda de material metálico e uma moldura de cano PVC com 

dimensões de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m2), o corte na altura de 0,35 m do solo, com 

posterior uniformização da área experimental. 

Logo após o corte as amostras foram colocadas e identificadas em sacos 

plásticos de 15 litros com capacidade máxima de 3 kg, e encaminhadas para o 

Laboratório de Bromatologia e Microbiologia de Alimentos (LBMA) do IFTO– Campus 

Araguatins, no qual foram aferidas as massas e retiradas subamostras, que com 

auxílio de uma tesoura de material metálico, foram cortadas em tamanhos de 3 a 6 

cm, e posteriormente acondicionadas em bandejas circulares de alumínio e 

novamente aferidas as suas massas, e encaminhadas para estufa de circulação de ar 

forçada por um período de 72 horas, em temperatura média de 65°C, em seguida as 
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amostras tiveram novamente sua massa aferida, com o intuito de determinar a matéria 

seca (MIZUBUTI et al., 2009 e SILVA; QUEIROZ,2002). 

Para início das análises bromatológicas, as amostras foram trituradas no 

moinho de facas do tipo Willey. Logo em seguida foram acondicionadas em frasco 

plástico com capacidade para 20 ml, retiradas 2 g para determinação do percentual 

de matéria mineral (cinzas), em que essa análise é conforme o que proem (SILVA; 

QUEIROZ, 2002).  

Em continuidade, com relação as outras análises, foram retiradas 0,6 g 

para determinação de FDN (Fibra solúvel em detergente neutro) e FDA (Fibra solúvel 

em detergente ácido), baseado no método da autoclave de acordo com a metodologia 

de (DETMANN et al., 2012). 

A análise química de forrageiras tem como meta, o conhecimento da 

composição química destes materiais, e essas analises por ser efetuada por uma 

gama de métodos analíticos. Dessa maneira, nenhum método empregado pode vir a 

ser considerado melhor ou mesmo único, uma vez que, deve-se sempre procurar 

experimentar novos métodos e compará-los com aqueles de rotina (MIZUBUTI, 2009).  

1) Mensuração de altura de plantas 

A altura média de planta (AP), foi mensurada com trena graduada de 5 m 

de comprimento, na curvatura das folhas superiores, sendo realizadas 3 medições por 

área útil da parcela, com um total de 9 medições simples por tratamento. 

2) Contagem do número de perfilhos 

Foram marcadas 2 plantas aleatórias com barbante de coloração vermelha 

dentro da área útil da parcela, as mesmas tiveram o número de perfilhos contados 

logo após a medição da altura e antes da realização do corte. 

3) Determinação de matéria verde 

 

A matéria verde (MV) da forragem foi determinada com auxílio da moldura 

de cano PVC de 0,25 m2, o qual foi lançado sobre a área útil, coletando-se uma 

amostra por parcela, totalizando 3 amostras por tratamento. O corte foi realizado na 

forrageira delimitada pelo quadrado na altura de 0,35 m. As amostras foram pesadas 
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em balança semi-analítica na sacola plástica e posteriormente nas bandejas circulares 

de alumínio, afim de aferir os valores totais e parciais de matéria verde. 

4) Determinação do percentual de matéria seca 

O método mais usual para determinação de matéria seca (MS) consiste na 

eliminação da água livre por meio do calor, seguida da determinação do peso do 

resíduo. Portanto as amostras acondicionadas nas bandejas de alumínio foram 

pesadas e encaminhadas para a estufa de circulação de ar forçada por período de 72 

horas à temperatura média de 65°C, decorrido este tempo as amostras foram retiradas 

da estufa e pesadas novamente. Os principais materiais e equipamentos utilizados 

foram: balança analítica com precisão de 0,0001 g; Estufa de secagem com circulação 

forçada de ar, regulada a 65ºC (com variação de até 5ºC, para mais ou para menos).  

5) Determinação do percentual de matéria mineral 

A matéria mineral (MM) ou cinza foi obtida após o aquecimento da amostra 

de 2 g à temperatura de 600°C, durante quatro horas, ou até a combustão total da 

matéria orgânica na presença de ar e posteriormente aferida em balança de precisão 

de 0,0001g. O produto obtido representa o material mineral contido na amostra, 

embora sua composição seja variável dependendo do tipo e composição do alimento. 

A temperatura não pode exceder os 600°C pois a partir dessa temperatura alguns 

cátions e ânions podem ser total ou parcialmente perdidos por volatilização 

(MIZUBUTI, 2009; SILVA, QUEIROZ, 2002). 

Os principais equipamentos utilizados foram balança analítica de precisão 

0,0001g, cadinhos de porcelana de 30 a 50 ml de capacidade, forno mufla com 

temperatura controlada, e espátulas (SILVA, QUEIROZ, 2002; MIZUBUTI, 2009). 

Para a determinação do percentual de matéria mineral, foram utilizadas as 

seguintes expressões matemáticas: 

% MMASA= MM / ASA x 100;  

MM= (CAD + MM) – CAD;  

% MMMS= % MMASA / % ASE x 100.  

Em que: % MMASA - % matéria mineral com base na amostra seca ao ar; MM – 

massa da matéria mineral em g; ASA – massa da amostra seca ao ar, em g; CAD – 
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peso do cadinho em g; % MMMS - % de matéria mineral com base na matéria seca; 

e % ASE - % de amostra seca em estufa.  

Concentração de matéria orgânica (MO): % MOMS= 100 - % MMMS.  

Em que: % MOMS - % matéria orgânica com base na matéria seca; % MMMS - % 

matéria mineral com base na amostra seca. 

6) Determinação do percentual de FDN e FDA  

 Para a determinação de FDN FDA, ambas as análises foram embasadas 

no método da autoclave de acordo com a metodologia de Detmann et al. (2012). 

Sendo que os materiais que foram utilizados para tal mecanismo foram: saquinho feito 

com material de TNT, reagentes de soluções neutras e soluções ácidas, balança 

analítica com precisão de 0,0001 g, recipiente com capacidade de 80 ml e máquina 

autoclave.  

 

3.6 Análises estatísticas 

 

As análises estatísticas foram desenvolvidas com o auxílio do programa 

estatístico AGROESTAT. Os resultados das análises laboratoriais e de campo foram 

submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott 

em nível de 5% de probabilidade (BARBOSA, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A análise de variância para os componentes de matéria verde (MV), 

matéria seca (MS), altura de planta (AP), número de perfilho (NP), teores de matéria 

mineral (MM), fibra solúvel em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 

(FDA), em que é observado na tabela 2.  

Quanto a interação do fator cultivar com doses de nitrogênio (Cult x Dose), 

não houve interação significativa para nenhuma característica. Castagnara, D. D. et. 

al., (2014), estudando o comportamento de forrageiras tropicais Mombaça, Mulato e 

Tanzânia submetidos a adubação nitrogenada, também não houve interação 

significativa.  

A análise de variância relacionada ao fator cultivar, é possível observar 

diferenças significativa (P < 0,05) para as variáveis de matéria verde, matéria seca, 

altura de planta, número de perfilhos e teores de fibra solúvel em detergente neutro, 

conforme a tabela 2. Rodrigues et. al., 2008 estudando os efeitos da adubação 

nitrogenadas em pastagens cultivadas no cerrado apresentou diferenças significativas 

para as variáveis, assim como pode ser vista na tabela 2. Com relação a variável de 

matéria mineral, foi a única que apresentou diferença significativa (P > 0,01). Ademais, 

para a característica de fibra solúvel em detergente ácido, não houve diferença 

significativa. Gandara et. al. (2017) foi observado no seu estudo, que se tratando da 

variável FDA não se obteve diferenças significativa quando as cultivares de capim 

Mombaça e Marandu foi submetido a doses crescentes de nitrogênios.  

Observando a tabela 2 e analisando o fator dose sobre as cultivares Brs 

Zuri, P. Maximum Mombaça e Brachiaria brizantha cv. Marandu para análise de 

variância é válido ressaltar que para as variáveis de MV, MS, e AP, apresentou-se 

diferenças significativas de (P < 0,05) e (P > 0,01). Com relação as variáveis de NP, 

MM, FDN e FDA, não apresentaram diferenças significativas para esse fator.  

 COSTA, K. A. et. al., (2006) avaliando a influência de doses de nitrogênio 

(0, 50, 100 e 150 mg. dm-3) sobre diferentes cultivares de Brachiaria, foi observado no 

seu trabalho que para as características de altura de planta, matéria seca, matéria 

verde, apresentou diferenças significativa (P < 0,05). Em contrapartida, é possível 

observar ainda no trabalho deste autor que para a variável número de perfilho é 

possível observar que ouve diferenças significativa, diferentemente do que ocorreu 

neste trabalho.  
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Tabela 02. Resumo de análise de variância (ANOVA) para as características MV, MS, AP, NP, MM, FDN e FDA. (Cultivar); (Dose); 
(Cult x Dose) Araguatins, TO, 2020. 

 NS não significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade; * e ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente pelo teste F. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      QM 

FV GL MV MS AP NP MM FDN FDA 

Cultivar 2 1818162273,6** 131494047,650** 5774,354** 636,359** 12,380* 168,616** 27,698NS 

Dose 4 697351531,79** 38192145,982** 763,223* 32,531NS 1,813NS 26,268NS 17,295NS 

Cult x Dose 8 171329706,46NS 10170541,635NS 142,400NS 17,272NS 2,919NS 25,419NS 3,867NS 

Blocos 2 256213277,98NS 22539867,4NS 458,405NS 56,468NS 7,929* 3,392NS 23,526NS 

Resíduo 28 98024186,68 9210004,566 189,506 23,658 1,756 23,504 11,581 

CV %  26,361 30,700 12,199 42,398 15,462 11,149 26,054 

Média Geral   37558,053 9885,035 112,844 11,472 8,572 43,482 13,061 

Total 44               
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Dentre as cultivares analisadas, pode se observar que as cultivares BRS 

Zuri e Mombaça, se mostraram significativas na maioria das características 

analisadas, em relação a cultivar Marandu, a mesma se sobressai dentre as demais 

apenas no número de perfilhos, apresentando uma média bem elevada, de acordo 

com Cunha (2010), o perfilhamento depende das condições intrínsecas (da própria 

planta) e extrínsecas (temperatura, luminosidade, umidade, etc). Tais fatores foram 

melhor evidenciados na cultivar Marandu, devido a mesma apresentar características 

de alta capacidade de perfilhamento e possuir fácil adaptação as características 

edafoclimáticas da região.  

Mediante ao que está exposto na tabela 3, a cv. Mombaça obteve 

desempenho significativo com relação a variável matéria verde, em contrapartida, nas 

demais variáveis, o desempenho ficou com a cv. BRS Zuri, exceto na componente 

FDN, em que a cv. BRS Zuri obteve valores significativos. Além disso, a cv. Marandu 

obteve destaque em relação ao número de perfilhos, uma vez que, essa cultivar 

quando mantida em alturas adequadas recebem grandes quantidades de radiação 

solar, o que estimula o perfilhamento, e dessa forma acabou obtendo um melhor 

resultado. Esse fator morfológico foi essencial para o maior número de perfilhos na 

cultivar (SBRISSIA e DA SILVA, 2008). 

Analisando ainda  na tabela 3, é possível notar que os maiores valores para 

os componentes de matéria verde (MV), matéria seca (MS) e  altura de planta (AP) 

foram observados nas doses mais elevadas, 45 e 60 kg.ha-1, isso se deve ao fato de 

que o nitrogênio age de forma direta na produção de biomassa, incluindo folhas e 

perfilhos (BASSO et al., 2010).  

Em específico para os componentes de matéria verde e matéria seca é 

possível observar um crescimento percentual nesses dois componentes, da dose 

testemunha para a maior dose que se configura 60 kg. ha-1 o aumento foi de 62% e 

68% respectivamente. Esse fator acontece em razão da adubação nitrogenada em 

condições ideias de temperatura e precipitação aumentar os percentuais de MS e MV 

e o teor de proteína bruta quando submetidos a adubação nitrogenadas (BURTON e 

MORSON, 1998). 

O aumento de matéria verde e matéria seca, além da altura de planta, com 

o crescimento da dose de nitrogênio aplicada, se dão pelo aumento significativo de 

taxas de reações enzimáticas, e metabolismo da planta, concedendo maior teor de 

clorofila nas folhas, mais fotoassimilados e consequente influencia em características 
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morfológicas e estruturais da forragem (Colozza et al., 2000). Essas duas 

características, portanto, tendem a ter melhor expressão em maiores doses, assim 

como pode-se observar na tabela 2, cuja as maiores doses produziram mais massa 

de matéria verde e matéria seca, sendo fundamentais para um aumento de 

produtividade nos ciclos após a adubação nitrogenada. 

 No entanto, quando se refere as qualidades bromatológicas tais como 

matéria mineral (MM), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente ácido (FDA) 

não foi possível observar melhoria de desempenho significativo de acordo mediante 

ao aumento dos níveis de nitrogênio. Essa verificação mostra como o N é de suma 

importância para uma maior produção de biomassa dentro do sistema. 

A análise de FDA é utilizada com o intuito de aferir a quantidade de celulose 

presente nos vegetais, também é utilizada com viés de quantificar lignina e 

hemicelulose pela diferença da FDN com FDA (Alves, 2016). De acordo com Alves 

(2007), o uso da FDA é essencial devido a metodologia de quantificação mais precisa 

do teor de lignina, e hemicelulose, presente nas forrageiras, esses dois componentes 

tem alta correlação com a digestibilidade. 

Com relação à parte bromatológica, FDN e FDA costuma ter 

comportamento linear negativo, ou seja quanto maior a dose de N aplicado, menores 

são as taxas de FDN e FDA, assim como Benett et al., (2008), constatou para FDN e 

Cecato et al. (2004), para FDA, ambos trabalhando com doses crescentes de N em 

cv. Marandu. Na tabela 3 os valores dessas variáveis são numericamente lineares de 

forma negativa, porém não chegaram a expressar significância estatística.  

Essa constatação leva a possibilidade de resultado significativo em caso 

de doses mais elevadas, assim como obteve Costa et al., (2010), trabalhando com 

doses crescentes de N na recuperação de capim cv. Marandu, em que a diferença 

entre a ausência de aplicação e a aplicação da dose máxima (300 kg.ha-1), foi na casa 

de 6% de diferença para FDN, e para FDA essa diferença foi ainda mais expressiva, 

sendo em torno de 10%, demonstrando um desempenho linear negativo. 

Para as  variáveis FDN e FDA, pode-se perceber,  que o aumento das 

doses de N, não influenciou de forma significativa nestas variáveis, de forma que as 

médias não se diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade, resultados 

semelhantes foram encontrados no trabalho de Freitas et al.,(2007), no qual estes 

constataram que diferentes doses de N, não apresentam diferença significativa nos 

teores de FDA e FDN. Para as componentes NP e MM também não apresentaram 
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efeito significativos, de modo que os valores médios não se diferenciaram 

estatisticamente.  

O teor de cinzas ou matéria mineral (MM), não sofreu influência do aumento 

das doses de N, esse feito pode ser explicado em função do intervalo de corte, de 28 

dias, nesse intervalo de tempo mesmo com variação da quantidade de adubo 

nitrogenado aplicado, normalmente os valores de matéria mineral permanecem 

constantes.   
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Tabela 03. De comparação de médias das cultivares de forrageiras Brs Zuri, Mombaça e Marandu e doses de nitrogênio para as 
variáveis de MV, MS, AP, NP, MM, FDN e FDA. 

Cultivares MV MS AP NP MM FDN FDA 

Brs Zurí 37588,613 b 10690,127 a 124,078 a 6,100   b 9,052 a 47,138 a 13,634 a 

Mombaça 48552,320 a 12360,013 a 124,266 a 9,600   b 9,140 a 42,756 b 14,040 a 

Marandu 26533,227 c 6604,966   b 90,189   b 18,716 a 7,524 b 40,552 b 11,510 a 

Dose de N MV MS AP NP MM FDN FDA 

0 31062,933 bc 8660,832   ab 107,148 b 8,416   a 8,446 a 42,812 a 14,693 a 

15     29363,867 c     7942,828   b        106,444 b 13,055 a 7,842 a 44,234 a 12,651 a 

30 34000,267 bc 8766,797   ab 107,074 b 13,083 a 8,811 a 45,283 a 13,937 a 

45 43405,422 ab 11229,268 ab   115,740 ab 11,333 a 8,811 a 44,221 a 12,984 a 

60     49957,778 a     12825,449 a 127,815 a 11,472 a 8,812 a 40,861 a 11,041 a 

Cultivares: Médias seguidas pela mesma letra do alfabeto na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Dose: Médias seguidas pela mesma letra do alfabeto na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Estudando o desdobramento da análise de variância para a regressão 

polinomial de efeitos de A dentro de B, que corresponde, a interação de cultivares 

dentro do fator dose, não apresentou interação significativa. Em contrapartida, 

apresentou-se significância para o elemento dose. E dentro dessa diferenciação, o 

modelo que apresentou o melhor ajuste foi para o linear, o que pode ser observado 

na tabela 4.  

Analisando a tabela 4, apenas três variáveis estão apresentando 

adequações ao modelo de regressão linear, que é a matéria verde, matéria seca e 

altura de planta. Trabalhando com efeitos de doses de nitrogênio no gênero Panicum 

maximum, Freitas et al., (2005), encontrou semelhantes no que tange as  adequações 

de regressões lineares, quando submetido a doses crescentes de nitrogênio, apenas 

para o percentual de matéria seca Silva et al., (2013), estudando os efeitos das doses 

e fontes de nitrogênios sobre o capim Marandu, obteve-se regressões lineares para a 

altura de planta, e um dos fatores que explicam essa similaridade é que como essas 

plantas necessitam do nitrogênio para o crescimento e desenvolvimento, ademais 

está atrelado ao fator fisiológico da planta (PARSONS,1993). 
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Tabela 04. Tabela de variância para regressão polinomial de doses de nitrogênio em cultivares de forrageiras, Araguatins, TO, 
2020. 

Fator de Variação 
  QM   

GL MV MS AP NP MM FDN FDA 

Regressão Linear  1 2417830110,6** 
        

121431457,06** 2306,955** 17,336NS 2,601NS 13,798NS 43,736NS 

Regressão quadrática 1 290880621,36NS 
                 

25247352,59NS 725,568 NS 74,674NS 0,0008NS 87,633NS 2,681NS 

Regressão cúbica 1 75981819,90 NS   5219749,42NS 3,877NS 38,025NS 2,224NS 3,333NS 16,787NS 

Resíduo 28 98024186,677 9210004,566 189,506 23,658 1,756 23,504 5,9782 
 NS não significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade; * e ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente pelo teste F. 
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Pôde-se perceber, de acordo com a gráfico 2, há crescimento linear nos 

teores de matéria seca em função das doses de Nitrogênio utilizadas no trabalho, o 

que mostra que, para ambas as características, o N  exerce papel importante no 

desenvolvimento  e, consequentemente, na produção de massa seca porque faz parte 

das proteínas e ácidos nucléicos, os quais participam ativamente da síntese de 

compostos orgânicos, que formam a estruturado vegetal (MALAVOLTA, 2006). Isso 

mostra que para o bom desenvolvimento do capim, seja ele Brachiaria ou Panicum, a 

adubação de cobertura com N é fundamental, de modo a proporcionar que o genótipo 

produza seu máximo potencial em matéria seca. 

É possível observar no gráfico 2 que à medida que vai adicionando 

nitrogênio, aponta uma maior produtividade de matéria seca, sendo que a dose 60 kg. 

ha-1 foi superior as doses mais baixas. Costa et. al., 2008 verificaram ajustes lineares 

da regressão para a produção de matéria seca em função das doses de nitrogênio 

aplicado Brachiaria brizantha cv. marandu, que foi utilizado na recuperação de 

pastagens degradadas, o que mostra que,  tanto em solo ricos como em solos pobres 

quimicamente, o nitrogênio é de fundamental importância para a produção de matéria 

seca. 

Gráfico 02. Médias de produtividade de matéria seca de três forrageiras submetidas 
a diferentes doses de nitrogênio, Araguatins, TO, 2020. 

 

Fonte: Arquivo Próprio, 2020. 
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Em se tratando da característica matéria verde (MV), o modelo de 

regressão que melhor se ajustou foi o linear. Partindo, desse ponto, é possível 

observar no gráfico 3, para o componente de MV, à proporção que foi aumentando as 

doses nitrogênio, as três forrageiras de modo geral foram respondendo com maiores 

produtividade, é possível ver que a dose que expressou a melhor resposta foi a de 60 

kg.há-1. Isso se deve pelo fato de que, o nitrogênio quando é fornecido de modo 

agregado com condições favoráveis de clima e temperatura, promove o crescimento 

das forrageiras, proporciona aumento na produção de MS e do teor de proteína, a 

partir da produção de carboidratos (HAVLIN et al., 2005).  

Ademais, Conforme Corsi (1994) o nitrogênio tem a finalidade de promover 

uma infinidade de alterações fisiológicas se tratando de gramíneas, como o tamanho, 

número, peso e taxa de aparecimento de perfilhos e folhas, e alongamento do colmo, 

que são fatores relevantes na produção de matéria verde  e sobretudo, valor nutritivo 

da planta forrageira, resultando assim em índices zootécnicos. 

Gráfico 03. Médias de produtividade de matéria verde de três forrageiras 
submetidas a diferentes doses de nitrogênio, Araguatins, TO, 2020. 

 

Fonte: Arquivo Próprio, 2020. 
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ratificando a necessidade das pastagens pela adubação nitrogenada. É possível 

observar que os melhores resultados médios de altura de planta foram para a dose 

maior do trabalho, sendo a de 60 kg.ha-1. O nitrogênio é um nutriente essencial na 

zona de divisão celular, estimulando a maior produção de células, o que influencia 

positivamente no alongamento foliar (ALEXANDRINO et al., 2003).  

Batista e Monteiro (2006) explanam que, utilizando doses crescentes de N 

no solo, há um desenvolvimento no número de perfilhos e comprimento da folha, 

sendo consequentemente maior a produção de biomassa. Neste trabalho também foi 

encontrado resultados similares. Estudando a produtividade do Mombaça em função 

de diferentes doses de nitrogênio, Cunha, O.F. R et al., 2010, pode também constatar 

no seu trabalho que maiores doses de N, contribuíram para maior altura de planta, 

sendo a dose 125 kg.ha-1.  

No entanto, Cabral et. al., (2009), obtiveram dados que mostram uma 

regressão sem um crescimento linear da altura de plantas de Brachiaria Brizantha em 

função das doses de N, mas isso pode ser explicado pelo fato de as doses do trabalho 

de Cabral et. al., 2009 serem bem maiores que as doses deste trabalho. 

Gráfico 04. Valores médios de altura de planta de três forrageiras submetidas a 

diferentes doses de nitrogênio, Araguatins, TO, 2020. 

      

Fonte: Arquivo Próprio, 2020. 
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5. CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, as forrageiras 

Mombaça e BRS Zuri foram as que obtiveram destaque nas condições ambientais e 

locais de Araguatins-TO, sendo que somente a variável bromatológica FDA não 

obteve diferencia significativa quando comparada com a BRS Zuri, Mombaça e 

Brachiaria Marandu. 

Com relação a aplicação de doses de nitrogênio e com as condições 

ambientais do local, a dose que obteve a melhor a resposta foi a de 60 kg.ha-1, em 

que destacou-se em eficiência produtiva, além propiciar o aumento no incremento de 

matéria seca , matéria verde e altura de plantas em nível percentual  isso representa 

62%, 68% e 83% respectivamente, evidenciando assim que o nitrogênio é essencial 

para o crescimento e desenvolvimento das forrageiras.  

Sugere-se para trabalhos futuros, o incremento de doses maiores de 

nitrogênio agregado com vários ciclos de produção dessas cultivares para assim ter 

uma melhor compreensão e sobretudo analisar de modo específico o quão potencial 

produtivo pode-se esperar das cultivares.  
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