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RESUMO

Resumo: Na busca pela melhoria da fertilidade e da recuperacdo das areas
degradadas e o aumento de suporte na capacidade da pecuéria a pasto. O
fosfato monoaménico (MAP) revestido com polimeros como fonte de fésforo (P)
se mostra como uma ferramenta inovadora de suprimento e manutencédo da
produtividade das gramineas forrageiras. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia
agrondmica do fosforo (P) revestido com polimeros em braquiaria hibrida
Mavuno Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis, na nutricao,
desenvolvimento, numero de perfilhos, composi¢cao bromatolégica e producdo
de massa seca da parte aérea e raizes em Argissolo vermelho amarelo
distréfico. O experimento foi realizado em condi¢Bes de campo em Aracatuba,
SP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com nove
tratamentos, sendo duas fontes, o MAP com revestimento e o MAP sem
revestimento de polimeros nas dosagens de 20, 40, 60 e 80 kg/ha' de P2Os
acrescido do tratamento controle e quatro repeticbes em esquema fatorial
2x4+1. As variaveis analisadas foram a altura das plantas, numero de perfilhos,
indice relativo de clorofila, relacdo folha/colmo, massa seca de raizes, teores
de proteina bruta (PB), fibra insoliuvel em detergente neutro (FDN), fibra
insolavel em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS). A produtividade de massa seca de forragem variou de 15.195 a
19.634 kg ha'. O periodo de avaliacdo que constou de duas estacbes de
crescimento e uma estacdo seca. Embora ndo tenha apresentado diferencas
significativas entre as doses de P aplicadas verifica-se que a dose de 80 kg ha
1 de P produziu 17% a mais que o tratamento controle. A altura de plantas do
capim Mavuno, o numero de perfilhos e o indice de clorofila (SPAD) néo
apresentaram diferencas significativas para fontes e a interacéo fontes e doses
de P, mas respondeu na altura e densidade maxima a alta dosagem de P. Nao
foi constatada diferenca significativa entre as fontes de P aplicadas na
pastagem, mas houve um incremento conforme o aumento de doses para
producdo de massa seca média e acumulo de massa seca, entretanto, a
producdo variou em funcédo as doses de P. Os teores de FDN, FDA, PB e
DIVMS nédo apresentaram diferencas significativas para fontes de P e a
interacdo fontes e doses, mas apresentou diferenca significativa para doses
para FDA, PB e DIVMS. A producédo de massa de forragem do capim Urochloa
hibrida cv Mavuno respondeu conforme o aumento das doses de fosforo (P),
no entanto, ndo foram encontradas diferencas no revestimento de polimeros
para fatores de producdo da forragem, e composicdo quimico-bromatoldgica,
altura de plantas, numero de perfilhos e o indice relativo de clorofila.

Palavras-chave: Forragem. Minerais na nutricdo de plantas. Fertilizantes
fosfatados. Plantas - composicao. Agricultura e tecnologia - sustentabilidade.



ABSTRACT

With the search for improvement of fertility and recovery of degraded areas and
the increase of support in the capacity of pasture cattle. The polymer-coated
MAP as a source of phosphorus would enter as an innovative tool for supplying
and maintaining the productivity of forage grasses. The objective of this study
was to evaluate the agronomic efficiency of polymer-coated phosphorus in
hybrid brachiaria Mavuno (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis), in
nutrition, development, number of tillers, bromatological composition and dry
mass production of the aerial part and roots in (typical Ultisol). The experiment
was conducted under field conditions in Aracatuba, S&o Paulo, State, Brazil.
The experimental design was in randomized blocks with nine treatments, being
two sources, MAP with polymers and MAP without polymers in dosages of 20,
40, 60 and 80 kg-ha plus a control treatment and four replicates in a 2x4+1
factorial scheme. The variables analyzed were plant height, number of tillers,
relative chlorophyll index, leaf/stem ratio, root dry mass, crude protein (CP),
insoluble fiber in neutral detergent (NDF), insoluble fiber in acid detergent (ADF)
and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). Forage dry mass productivity
ranged from 15,195 to 19,634 kg ha' over the evaluation period consisting of
two growing seasons and a dry season.The evaluation period consisted of two
growing seasons and a dry season. Although there were no significant
differences between the doses of P applied, it was observed that the dose of 80
kg ha! of P produced 17% more than the control treatment. The height of plants
of Mavuno grass, the number of tillers and the chlorophyll index (SPAD)
showed no significant differences for sources and the interaction sources and
doses of P, but responded in height and maximum density to high dosage of P.
No significant difference was found between the sources of P applied to
pasture, but there was an increase as the increase of doses for production of
average dry mass and accumulation of dry mass, however, the production
varied depending on the doses of P.The contents of NDF, ADF, CP and IVDMD
contents did not show significant differences for phosphorus sources and the
interaction sources and doses, but showed significant difference for P doses of
the variables ADF, CP and IVDMD. Forage mass production of Urochloa hybrid
cv. Mavuno responded as phosphorus (P) doses increased, however, no
differences were found in polymer coating for forage production factors, and
chemical and bromatological composition, plant height, number of tillers, and
the relative chlorophyll index.

Keywords: Forage. Minerals in plant nutrition. Phosphate fertilizers. Plant -
composition. Agriculture and technology - sustainability.
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1 INTRODUCAO

Ao final de 2021 o rebanho bovino brasileiro ficou estimado em 196,47
milhdes de cabecas, com 39,14 milhdées de cabecas abatidas e 9,71 milhdes de
toneladas de carne produzida (ABIEC, 2022).

As pastagens predominam como a principal fonte e de menor custo na
alimentacdo dos rebanhos no Brasil (SENAR, 2012). Na maioria das vezes a
produtividade est4 diretamente ligada a qualidade e produtividade das
forrageiras. Segundo Vitoria Filho et al. (2014), a produtividade média da
pecuéria bovina no Brasil € considerada baixa, com lotagdo inferior a uma
unidade animal (UA) por hectare (UA = 450 kg de peso vivo). Houve uma
melhora crescente no ganho animal recentemente. A média de cabecas de
gado em areas de pastagem no Brasil é de 0,97 UA/ha, na média, algo préximo
de uma cabeca de gado por hectare, mas considera que a qualidade e
produtividade média ainda sejam baixas, nessas pastagens (IBGE, 2017).

Existe um grande numero de espécies e cultivares de forrageiras
tropicais que estdo sendo utilizadas como pastagens no Brasil. As do género
Brachiaria (=Urochloa) sdo as que apresentam maiores adaptacfes as diversas
condicbes ambientais no pais. Na qual permite que no Brasil se cultive mais de
80 milhdes de hectares com pastagens dessa espécie. Aproximadamente 90%
da area € ocupada por duas espécies: Urochloa brizantha e Urochloa
decumbens. Com a U. brizantha se predomina a cultivar Marandu e,
recentemente, foram lancadas, as cultivares BRS Piata e Xaraés. A espécie U.
decumbens, predomina a cultivar Basilisk. (ZIMMER et al., 2012). De acordo
com as caracteristicas deste género de plantas, sdo amplamente usadas na
formacao de areas degradadas (DUSI, 2005). Especialistas afirmam, que dos
163,1 milhdes de hectares de pastagens no Brasil (ABIEC, 2022), sendo que
cerca de 70% apresentam algum nivel de degradacdo (MACEDO et al, 2013).

Diversos fatores que levam a degradacdo das pastagens, entre eles, a
escolha da espécie forrageira inadequada, formacao inicial deficiente, manejo
incorreto da pastagem, e a falta de adubacdo de manutencdo (PERON;
EVANGELISTA 2004).
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Em pastagens extensivas, com a finalidade de evitar a degradacao da
pastagem, a cada dois anos € recomendavel a aplicacdo em cobertura de 20
kg ha! de P,Os (SOUSA; LOBATO, 2003).

O fésforo (P) é de fundamental importancia na estrutura radicular e no
perfilhamento das gramineas forrageiras, a falta deste elemento pode diminuir
a capacidade de suporte das pastagens em quantidade e em qualidade. Os
niveis extremamente baixos de P disponivel e na sua totalidade sdo um dos
entraves na formacdo e manutencdo de pastagens. A alta capacidade de
adsorcao do fésforo devido a acidez e altos teores de aluminio (Al) e éxidos de
ferro € uma das consequéncias da deficiéencia deste elemento (MACEDO,
2004).

O P é um dos elementos essenciais para as plantas e compde as partes
estruturais das células e metabdlitos moveis, como o adenosina trifosfato
(ATP). A reposicdo de P se faz exclusivamente pelo sistema radicular, e a
absorcdo na maior porcentagem, acontece por difusdo (ALVARES et al., 1999;
SILVA, 1999).

Contudo, na necessidade de desenvolver estratégias que diminuem os
efeitos negativos da fixacdo e melhorem a eficiéncia da adubacao fosfatada,
existe o revestimento dos fertilizantes fosfatados com polimeros. Assim como
empresas que possuem essa linha com a tecnologia desenvolvida e utilizada
para revestir os grdos dos fertilizantes com polimeros que proporcionam um
maior e melhor aproveitamento pelas plantas (VALDERRAMA; BUZETTI,
2017). Essa tecnologia de fertilizantes fosfatados com revestimento de
polimeros podem reduzir as perdas na adsorcédo do P pelos coléides do solo e
reduzir o contato do fésforo com os oOxidos de Fe e Al e argila, que afeta
negativamente a disponibilidade do P no solo e sua absor¢cdo. Com isso, 0 uso
do fosfato monoamédnico (MAP) com o revestimento de polimero, o fosforo (P)
podera ser mais bem aproveitado pelas plantas (FIGUEIREDO et al., 2012;
COSTA et al., 2022).

Assim, a hipotese deste trabalho é que o MAP revestido com polimeros
proporciona uma melhor qualidade da forragem e pastagens do capim hibrido
Mavuno (Urochloa). Utilizando o MAP revestido com polimeros como fonte de
P na adubacdo, tera um maior enraizamento e producdo de massa seca por

hectare.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Objetiva-se avaliar a eficiéncia agrondmica do Fosfato monoamaonico
revestido com polimeros em Braquiaria Hibrida Mavuno sob os parametros de
producéo e o valor nutritivo desta forrageira.

2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

Avaliar o desenvolvimento da graminea, nimero de perfilhos;
Quantificar a producdo de massa seca da pastagem;

Quantificar o teor de clorofila das plantas;

Analisar a composicdo bromatolégica da forragem: Fibra insoltvel
em detergente neutro (FDN), Fibra insolivel em detergente acido
(FDA), Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e Proteina
bruta (PB);

Avaliar o sistema radicular quanto a producéo de massa seca.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pastagens no Brasil e aimportancia para pecuaria

A pecuaria no Brasil em sua maior parte é extensiva. O Brasil € o maior
exportador de carne bovina sendo que atingiu a série historica de exportacdo
de carne in natura e detém uma fatia significativa do rebanho mundial de
bovinos (ABIEC, 2022), criados principalmente em pastagens que ocupam
21,2% do territério nacional, sendo 13,2% com pastagens cultivadas e 8% com
pastagens nativas (EMBRAPA, 2018), distribuidas nas 2,6 milhdes de
propriedades (IBGE, 2017).

Houve uma melhora crescente no ganho animal recentemente. Mas a
producdo de bovinos ainda é em regime extrativistas de pastagens (MARTHA
JUNIOR; CORSI, 2001). E que ainda enfrenta muitos entraves, como a
degradacdo das pastagens. Almeida et al. (2019) citam que cerca de 80 % de
pastagens que existem no Brasil apresentam algum nivel de degradacao. De
acordo com Dias-Filho (2014), 52% dessas pastagens estdo degradadas e
outros 25%, em processo de degradacao. Vitoria Filho et al. (2014), afirmam
gque a qualidade e produtividade meédia também sejam baixas nessas
pastagens.

O wuso inadequado nos aspectos fisioldgicos das forrageiras,
superpastejo, controle de pragas e invasoras negligenciado e da baixa
fertilidade e falta de reposicdo de nutrientes afetam o desenvolvimento dessa
pastagem (MACEDO; ARAUJO, 2013). Segundo dados do IBGE (2017), 58%
dos produtores rurais nao utilizam nenhum tipo de fertilizante. Presume-se que
esse dado, seja ainda maior entre 0s pecuaristas, embora varios estudos
mostrem a sua eficiéncia (HEINRICHS et al.,, 2012; SOARES FILHO et al.,
2015).

Apesar dos altos indices de degradacdo, uma pequena parcela do setor
vem gradativamente adotando tecnologias, como: correcdo e adubacdo de
solo; controle de plantas daninhas; irrigacédo; os sistemas Integrados (ILP, ILPF
e IPF) e pastejo rotacionado.

A produtividade da pecuaria de corte no Brasil &€ de 5,1
arrobas/hectare/ano, podendo ser melhorada com a aplicacdo dessas
tecnologias e manejo das pastagens (TORRES JUNIOR et al., 2013).
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Com esse aumento de produtividade tem melhorado, uma vez que o
ritmo de crescimento do rebanho bovino vem superando o aumento das areas
de pastagem do pais como um todo (MARTHA JUNIOR et al., 2012).

Existe uma grande diversidade de gramineas utilizadas na formacéo de
pastagens. Os capins do género Cynodon, como: Tifton 85; Jiggs e Coast
Cross, sao bastante utilizadas nos sistemas de intensificacdo de pecuaria a
pasto, sdo perenes, de rapido estabelecimento e apresentam excelente valor
nutricional (AGUIRRE et al., 2020). Devido aos altos custos de implantacao e
certo nivel de conhecimento ao seu manejo e a maior parte dos cultivares
requerer propagacao por mudas, isso restringe a sua adocado na maioria das
vezes a pequenas areas. As Gramineas do género Megathyrsus (Mombaca,
Miyagui, Quénia, Tamani e Zuri) também sao bastante utilizadas nos sistemas
intensivos e semi-intensivos. Essas gramineas representam aproximadamente
10% da éarea de pastagens do Brasil (LOPES et al., 2019). Sdo gramineas de
maiores exigéncias em fertilidade de solo e a maior dificuldade e certo nivel de
conhecimento de manejo, e esta perdendo espaco para cultivares de espécies
do género Urochloa. As gramineas do género Urochloa brizantha (Marandu,
MG 4, MG 5, Marandu, Paiaguas, Piatd e Xaraés) Urochloa decumbens e
Urochloa ruziziensis ocupam cerca de 95 milhdes de hectares de area de
pastagens cultivadas no Brasil em sistema mais extensivo (DUARTE et al.,
2020). Das cultivares de Urochloa, a U. brizantha predomina a cultivar Marandu
e, recentemente introduzidas, as cultivares BRS Piatd e Xaraés. A espécie
Urochloa decumbens, predomina a cultivar Basilisk. na maior parte das
pastagens (ZIMMER et al., 2012).

Além da espécie forrageira adotada, a disponibilidade de nutrientes no
solo, ndo sdo os Uunicos fatores a serem considerados, mas s&o muito
importantes para o estabelecimento e uso das pastagens (FAGUNDES et al.,
2006).

3.2 Urochloa spp. cv. Mavuno

O género Urochloa predomina dentro das espécies forrageiras mais
utilizadas em pastagens no pais junto com o género Megathyrsus devido a
principal caracteristica de adaptacdo as variadas condi¢cdes edafoclimaticas
(RODRIGUES, 2017).
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A Urochloa brizantha, que se caracteriza pela boa producdo em solos de
média a alta fertilidade e apresenta resisténcia a cigarrinha-das-pastagens e da
Urochloa ruziziensis, por ter grande aceitacdo pelos animais, e por apresentar
alto valor nutritivo (SILVA et al., 2017).

O capim Mavuno € uma forrageira do resultado de um cruzamento
hibrido de Urochloa brizanta x Urochloa ruziziensis e desenvolvida pela Wolf
Sementes no ano de 2016. Pouco se sabe sobre essa forrageira como dados
de producdo, manejo e repostas a fertilizagcdo, e existem poucos estudos
relacionados, sendo necesséario desenvolver mais pesquisas sobre essa
forrageira (RODRIGUES, 2017).

Apresenta alta producédo de biomassa, juntamente com um alto nivel de
digestibilidade, o que torna um nivel alto de aceitacdo e estimula o consumo
dos animais em pastejo. O hibrido apresenta uma Otima resisténcia a
cigarrinha, que é uma caracteristica da Urochloa brizantha e um alto valor
nutritivo caracteristico da Urochloa ruziziensis (WOLF SEMENTES, 2022).

Em pesquisa realizada na Flérida (EUA), Silva et al. (2020) observaram,
que a DIVMS e a produtividade anual de forragem do capim Mavuno
comparado com o hibrido Mulato Il (U. ruziziensis x U. brizantha), foram
semelhantes e superior comparado com os capins do género Cynodon, Tifton
85 e Jiggs. Segundo os autores o corte do capim Mavuno a cada trés semanas,
no verao, foi verificado maior valor nutricional sem afetar a persisténcia, em
comparacao ao corte a cada seis semanas.

Oliveira et al. (2018) observaram uma maior tolerancia do capim Mavuno
ao sombreamento em comparacdo com o BRS Zuri e Tamani, que sé&o
cultivares de Megathyrsus maximus, indicando a viabilidade ser inserido em
sistemas integrados.

Os hibridos de Urochloa (brizantha xruziziensis) apresentam habito de
crescimento cespitoso-ereto, com formag&do de touceiras. Segundo Muglia
(2021), sao plantas que apresentam alta capacidade de crescimento, sendo
gue, a disposicao de suas folhas permite um melhor aproveitamento da energia
solar e consequentemente uma maior eficiéncia na interceptacdo de luz e a
resposta dessa caracteristica em condicdes de sombreamento das folhas
basais, € que a planta tende a alongar o colmo para que as folhas tenham

incidéncia de luz em sua superficie. Em estudo realizado por Oliveira et al.
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(2018) a Urochloa spp. cv. Mavuno apresentou maior adaptacdo ao
sombreamento.

O hibrido capim Mavuno apresenta um extenso sistema radicular, o que
confere um material com uma 6tima toleréncia a seca e oferecendo uma maior
guantidade de massa de forragem verde para a alimentacdo dos animais
(MAGALHAES, 2021).

3.3 Fosforo

O fésforo (P) € um dos nutrientes essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas, nenhum outro nutriente pode substitui-lo, € um
componente fundamental nos processos metabodlicos dos vegetais, como a
fotossintese e a respiracdo (LOPES, 1998). Esse elemento ainda possui
distintas funcBes em diversos processos bioldgicos, como sintese de acidos
nucléicos, sintese e estabilidade da membrana, ativacdo e inativacdo de
enzimas, reacdes de redox, metabolismo de carboidratos e a fixacdo de
nitrogénio (RAGHOTHAMA, 1999). Existem no metabolismo celular, varios
compostos intermediarios que contém fdésforo em sua constituicdo, como
adenosina trifosfato (ATP) e pirofosfatos, que transferem energia de processos
energéticos (MACHADO; NOME, 1998).

Nas plantas, o P € absorvido no solo preferencialmente na forma de
anion ortofosfato priméario HoPOs- e pequenas quantidades na forma de anion
ortofosfato secundario HPO42 (LOPES, 1998). A disponibilidade de P no solo é
controlada pela forca ibnica, pH baixo, concentracdo de P e metais (ferro,
aluminio e célcio) e anions competitivos e/ou acidos organicos (HINSINGER,
2001).

Devido a capacidade reativa com os componentes do solo, o transporte
desse elemento para as plantas ocorre preferencialmente via difusédo (HORST
et al., 2001).

O fosfato € mével na planta, podendo ser translocado tanto para a parte
aérea quanto para as raizes. Apos a absorcdo do fosfato pelas raizes, esse
nutriente € transportado através da membrana plasmatica de células
epidérmicas e corticais por meio de um conjunto de transportadores de fosfato
(POIRIER; BUCHER, 2002).
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O P atua na fotossintese, na respiracdo, no armazenamento e na
transferéncia de energia, divisdo celular, promove a formacéo e o crescimento
prematuro das raizes, ajuda as raizes e as plantulas a se desenvolverem mais
rapidamente (LOPES, 1998).

3.5 Adubacéo Fosfatada e Fertilizantes Revestidos com Polimeros

A falta de adubacdo adequada leva a deficiéncia principalmente dos
macronutrientes dentre eles o P. E desencadeia o declinio das pastagens e a
diminuicdo da produtividade.

Um dos problemas relacionados ao fosfato € a sua fixacéo pelo solo, dai
a dificuldade em manté-lo em solucdo. A fixacdo do fosforo nos solos
brasileiros se da pela ligacao formada com a argila ou a precipitagcdo do mesmo
junto ao ferro (Fe) e aluminio (Al). A eficiéncia de adubacdo com P geralmente
€ baixa, pois do que é adicionado ao solo, a maior parte torna-se imovel ou
indisponivel e desse modo 10% do P da origem dessa adubacao é recuperado
pelas plantas (CIARELLI et al., 1998).

Os fosfatos tem origem de rochas naturais que sao utilizados para o
processamento industrial dos fertilizantes com altamente solUveis em agua. Na
sequéncia através da reacdo de acidos ocorre a degradacdo da estrutura
desse fosfato. O acido sulfarico é utilizado no processamento do superfosfato
simples e o acido fosforico utilizado para producdo do superfosfato triplo, e
ocorrendo a elevacdo da temperatura no processo, ocorre a producdo dos
termofosfatos. A mistura do acido fosférico com amoénia produz os fosfatos de
monoamonio (MAP) e diaménio (DAP), com a combinacdo desses nutrientes
(TOMAZ, 2009).

O uso de P polimerizado vem sendo apresentado como uma nova opgao
na reducdo da adsorcdo do P pelos coldides do solo. A liberagdo gradual
promovida pelo revestimento do nutriente faz com que o contato deste com 0s
oxidos de Fe e Al e a argila seja reduzido, ndo havendo assim a formacao de
compostos estaveis o que poderia diminuir a disponibilidade deste nutriente no
solo (AGOSTINHO et al., 2010).

Com essa nova tecnologia do revestimento de fertilizantes fosfatados, se
busca que se forme uma camada de protecdo contra 0s agentes que causam a

perda de nutrientes e ndo causem efeitos negativos de disponibilizacdo desses
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nutrientes as plantas. E com relacdo as fontes convencionais, a liberacdo do
nutriente ocorre através dos microporos pela entrada da agua e durante esse
processo ocorre a difusdo do interior do granulo para o solo. Nesse processo
ocorre 0 aumento da pressao osmatica no interior do granulo, aumentando
assim o tamanho dos poros e ocorrendo a difusdo do nutriente para o solo
(SILVA et al., 2012; GAZOLA et al., 2013). Quando o fertilizante com polimeros é
aplicado ao solo ocorre a liberagdo de cargas positivas, deixando o nutriente
disponivel para a absorcao (BORIM, 2021).

Segundo Valderrama et al. (2009), as fontes nitrogenadas e fosfatadas
de liberacdo gradual podem ser econémicas, ter custo de producdo e menores
impactos ambientais, refletindo em menores perdas por fixacéo (P), lixiviagéo e
volatilizagao (N).

Terry Tindall, (2007) afirma que a recuperacao do P pelas plantas fica ao
redor de 5 a 25% do total aplicado e as estratégias para aumentar a
disponibilidade incluem aplicacao localizada de P e aplicagdo conjunta de N-
amoniacal. De acordo com Cantarella et al. (2020), O P constitui a base da
adubacdo da pastagem e é considerado o elemento que condiciona 0s
aumentos de producdo de forragem em sinergia com nutrientes exigidos em
maiores quantidades pelas plantas, como € o caso do nitrogénio.

Francisco, Bonfim-Silva e Teixeira (2017) citam que a época ideal de
aplicacdo do fertilizante fosfatado é na implantacdo da pastagem em que € o
momento em que se faz a incorporacdo da fonte utilizada para aumentar a
disponibilidade de P no solo. Na condicdo de manutencdo da pastagem &
recomendavel que a fonte fosfatada seja aplicada no inicio da estacédo chuvosa
permitindo o fornecimento de P &s plantas e consequentemente garantindo
uma rapida rebrota e o restabelecimento da forragem apos o periodo da seca.

Com o intuito da recuperacao das areas degradadas e foco no aumento
de suporte na capacidade da pecuaria a pasto. Sendo que, nos solos
brasileiros, o P, é considerado um nutriente essencial para a formacao das
pastagens (SANTOS; TIRITAN; FOLONI, 2012). E também da existéncia das
fontes de adubos fosfatados, como os fosfatos solUveis: superfosfato simples e
triplo (fosfatos monocalcicos), termofosfatos, fosfatos diambénico (DAP)
(MONTEIRO, 2010; SOUSA; LOBATO, 2003).
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O MAP revestido com polimeros como fonte de P entraria como uma
ferramenta inovadora de suprimento e manutencdo da produtividade das
gramineas forrageiras. Assim, destaca Borsari (2013) como tecnologia
promissora, que os fertilizantes inteligentes permitem uma liberacdo lenta ou
controlada (Figura 1), para que seja absorvido em quantidades adequadas
pelas plantas, frente a diminuicdo de perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e
adsorcao, e os baixos percentuais de absorcéo pelas plantas de nutrientes nos
fertilizantes minerais.

O Comité Europeu de Normalizacéo (CEN) para fertilizantes de liberacéo
lenta (Slow-Release-Fertilizer) propés que um fertilizante pode ser descrito
como de liberacdo lenta se atender os seguintes critérios, a uma temperatura
de 25 °C (Kloth, 1996, citado por Trenkel, 2010):

- N&o mais de 15 % do nutriente liberado em 24 horas;
- N&o mais de 75 % do nutriente liberado em 28 dias;
- Pelo menos cerca de 75 % do nutriente liberado no tempo de liberagcéo

declarado.

Figura 1 - Recobrimento utilizado em fertilizantes de liberacéo lenta.

Camada
de produto
insolavel

Gréanulo de
nutriente mineral
solavel

Camada
de polimero

Fonte: Borsari (2013).

Na fabricacdo dos fertilizantes revestidos com polimeros se utilizam
membranas impermedveis ou semipermedveis com poros finos (poliuretanos,

poliésteres, resinas) que se decompde muito lentamente. A tecnologia de
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fabricacdo varia entre empresas, relativamente ao material utilizado no
revestimento (tipo de polimero) e a técnica de revestimento (ZAVASCHI, 2014).

O revestimento com polimeros nos fertilizantes fosfatados sollUveis atua
na protecao fisica da fonte de P, mitigando as ac¢des negativas da umidade, da
temperatura do solo, e fatores quimicos, como acdo do pH e dissociacdo do
elemento (LANA et al., 2010).

A tecnologia Policote atua no microambiente ao redor do fertilizante
mantendo-os disponiveis as plantas durante seu desenvolvimento, permitindo
sua adequada nutricdo (WIRSTCHAT, 2022). Arf e Reis Junior (2017),
concluiram em seu estudo que o revestimento do adubo fosfatado com policote
Phos é mais uma ferramenta para aumentar a eficiéncia da adubacéo
fosfatada. Definir praticas de manejo que sejam capaz de atender o objetivo do
produtor a médio e longo prazo, visando maior sustentabilidade ambiental,
lucratividade e economicidade e longevidade.

De acordo com os beneficios esperados se pretendem determinar
praticas mais eficientes com o uso de fésforo com polimeros no manejo de

pastagens para obtencdo de producdo pecuaria sustentavel.

3.6 Composicao Bromatolégica PB, FDN, FDA e DIVMS

A analise bromatoldgica € o ponto inicial para conhecer e avaliar a
concentracdo e disponibilidade dos nutrientes nos alimentos, e serve para
simular a resposta animal entre variadas formas do pastejo (VAN SOEST,
1982). Dentre os métodos de analises, 0 método de Van Soest (1965), € o mais
utilizado para analisar a composi¢do quimica das forrageiras.

O valor nutritivo das plantas forrageiras esta relacionado com o estadio
de maturacdo, o qual depende do aumento da relacdo caule/folha, em
decorréncia da intensificacdo do processo de alongamento dos caules
(LAVEZZO, 1988). A medida que a planta se desenvolve, ocorre diminuigéo do
seu valor nutritivo, representado pelo menor teor protéico e aumento da fracdo
fibrosa e lignina (KILKER, 1981).

Dentre os principais componentes que constituem uma boa forragem
pode-se citar a PB, componente alimentar de fundamental importancia para o
animal. A FDN, responsavel por ter uma alta correlagdo com a velocidade de
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ingestao de alimentos dos ruminantes e a FDA que influencia diretamente no
processo de digestibilidade (VELASQUEZ, 2013).

Por meio de detergente neutro, € possivel separar o conteudo celular
(parte da forragem solUvel em detergente neutro), que se constitui basicamente
de proteinas, gordura, carboidratos sollveis, pectina e outros compostos
soluveis em agua da parede celular, que se constitui em (FDN) que é a fibra
em detergente neutro, (VAN SOEST et al., 1991).

A FDA é obtida atraves da extracdo do material vegetal com solucdes de
acidos fortes de detergentes quaternarios (brometo cetil trimetil aménio). O
residuo desse resultado é usado na estimativa sequencial de lignina, cutina,
celulose, nitrogénio indigestivel e silica (VAN SOEST, 1994).

O teor de proteina bruta de um alimento € mensurado a partir do teor de
nitrogénio presente na amostra analisada (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Ensaios in vivo envolvendo producdo animal e digestibilidade sdo os
métodos mais adequados para se determinar o valor nutricional dos alimentos
utilizados na nutricdo dos ruminantes. Esses métodos requerem consideravel
uso de animais, alimentos, mao de obra, tempo e alto custo financeiro,
limitando, assim, a sua aplicabilidade. Como consequéncia, varias técnicas in
vitro vém sendo utilizadas como opcdo, devido ao baixo custo e a rapida
execucdo (MAURICIO et al., 2003).

As técnicas in vitro de producdo de gases sdo capazes de simular o
ambiente ruminal e a digestdo enzimatica. (THEODOROU et al., 1994). Essa
técnica tem sido utilizada para estimar a digestibilidade in vivo e mensurar a
degradacgdo ruminal, pois simula as condicbes do rimen, como a atmosfera
anaeroébica, temperatura de incubacdo constante (39°C) e pH adequado
(GATACHEW et al., 1998; NOGUEIRA et al., 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da Area Experimental

O experimento foi realizado em condi¢gbes de campo durante os anos de
2021-2022 no Setor de Zootecnia da UNESP/FMVA, Campus de Aracatuba-
SP, localizado na regido noroeste do Estado de S&o Paulo a 390 metros de
altitude, latitude 21°10’52.5” S e longitude 50°26°6.3” O (Google Earth, 2022)
(Figura 2).

Figura 02 - Localizacao do experimento no campus FMVA/UNESP,
Aracatuba/SP, Zona Rural, segundo dados do Google Earth do ano 2022.

Area experimental do Capim Mavuno - Setor de Zootecnia FMVA - UNESP

Fonte: Google Earth (2022).

O clima é definido como Aw, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizado pelas estacdes de verdo quente e Umido e inverno quente e
seco, com maior indice pluviométrico entre novembro e marco. (ALVARES et
al., 2013).

Os dados de precipitacdo acumulada mensal e temperatura média

maxima e minima sdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Médias mensais das temperaturas do ar, maxima e minima (°C),
precipitacdo acumulada e evapotranspiracdo de referéncia (mm), durante o

periodo experimental (janeiro / 2021 a abril / 2022).

B Precipitagdo mm Evapotranspiragdo mm T média (2C)
=T min (2C) =T max (2C)

300,00 - - 85

- 80

3 - 75

€ 250,00 - - 70

o - 65
AT —
5 60 g
:§_200,00 - 55 w
o - 50 E

o - 45
) ] ©
°150,00 40 S
s, L 3 B
g — 5
2100,00 - - i 30 &
5 28

:: B 20

o

& 50,00 - - 15

> - 10

-5

0,00 - - 0

Yy " " "2 " 'y "2 " " "2 "2 " v YV YV
VNV OV O O OV OV O O O VOV OV
FELFLL L L L0 F LS

Periodo de realizacdo do experimento

Fonte: Adaptado de CIIAGRO (2022)

A classificacdo do solo € o Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS et al., 2018).
Por ocasido da instalacdo do experimento, foi feita a andlise de solo em
setembro de 2020 e foram revelados os teores de: M.O. = 16 g dm3; pH = 5,1;
P (resina) = 4g dm3; K*, Ca?*, Mg?*, H+Al, SB e CTC de 0,6; 18; 11; 22; 29,6; e
51,6 mmolc.-dm3, e saturacéo por base V= 57%; argila = 155 g kg?; silte = 110
g kg e areia total = 735 g kg'respectivamente.

Foi realizada a calagem determinada a partir do método de saturacéo
por bases, objetivando a elevacéo a 60%, o solo foi corrigido com a aplicacao,
de uma t por ha! de calcéario dolomitico com 90% de PRNT (QUAGGIO et al.,
2022). Realizada em cobertura no final do més de agosto de 2020.
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4.2 Espécie Forrageira

A espécie forrageira é a Braquiaria Hibrida Mavuno (Urochloa brizantha
x Urochloa ruziziensis). O experimento foi realizado em uma area com a
forrageira ja estabelecida ha dois anos. Na qual foram conduzidos estudos nos
anos de 2018 a 2020.

4.3 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados com
quatro repeticdes, arranjado em esquema fatorial 2x4+1, composto por duas
fontes de P (fosfato monoamoénio sem e com protecao por polimeros) e quatro
doses (20, 40, 80 e 160 kg ha! de P.Os), acrescido de um tratamento controle
com zero de P (Tabela 1). O fosfato monoaménio (MAP) sem revestimento
apresentou 11% de N, 52% de P20s, enquanto o fosfato monoamonio com
revestimento de polimeros apresentou 10% de N e 49% de P,Os. Devido o
revestimento do polimero a concentracdo de nitrogénio e fosforo é um pouco
inferior ao sem revestimento.

A adubacao de nitrogénio (N) e potassio (K20) foi homogénea em todas
as parcelas, respectivamente, 40 e 60 kg/ha, sendo as fontes foram uréia e

cloreto de potassio.
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Tabela 1- Descricdo da aplicacao de fertilizantes em cobertura na pastagem do
capim Mavuno, 2021.

Fertilizante N P20s K20
Fosfatado
----------------------- kg hal -------eemeeeee-
Controle 0 0 60
Sem Polimeros 40 20 60
Sem Polimeros 40 40 60
Sem Polimeros 40 80 60
Sem Polimeros 40 160 60
Com Polimeros 40 20 60
Com Polimeros 40 40 60
Com Polimeros 40 80 60
Com Polimeros 40 160 60

Fonte: Elaborado pelo autor
Cada parcela sera constituida de 3,0 m x 3,0 m (9 m?), totalizando 36
parcelas.
Nos Tratamentos foram aplicados os fertilizantes, no inicio da época
chuvosa, apos corte de uniformizacdo. A cada corte foi aplicado como forma de

adubacédo de manutencéo 40 kg ha! de N, na forma de ureia (45% de N).

4.4 Componentes Avaliados na Pastagem
4.4.1 Producao de forragem

Durante o periodo experimental, foram realizados sete cortes
(18/02/2021; 01/04/2021; 27/05/2021; 23/12/2021; 26/01/2022; 23/02/2022 e
28/03/2022), para a avaliagdo do capim Mavuno. Os cortes foram realizados
qguando a altura média das plantas atingiu 0,5 m, por meio de amostragem (Sa
et al.,, 2019). As avaliacdes foram realizadas na producdo de massa seca da
pastagem, porcentagem de lamina foliar e porcentagem de colmo + bainha da
graminea. Foi medida a altura média da pastagem com a leitura de pontos
representativos por tratamento até atingir a altura ideal de corte e deixando um
residuo de 0,15 m de altura acima do solo (SILVA et al., 2020).
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A massa de forragem foi mensurada por meio do uso de um quadrado
de ferro com 1 m2 por unidade experimental. Os quadros foram posicionados
em pontos representativos de cada parcela e a forragem contida no interior do
guadro foi cortada e obtido o peso de massa verde de forragem. Para a
avaliacdo foram retiradas duas aliquotas de forragem, sendo uma para a
determinacdo da massa seca de forragem e a outra para separacdo dos
componentes morfologicos da forragem.

Essa aliquota foi separada nas fracdes lamina foliar verde, pseudocolmo
(colmo + bainha) da graminea, e porcentagem de material morto, as quais
foram pesadas e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até peso
constante, conforme (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Os valores de matéria seca no campo foram convertidos para tonelada
de massa seca de forragem por hectare e os componentes morfolégicos
expressos como proporcdo (%) da massa de forragem. Apds o material foi
moido em moinho tipo Wiley para andlises bromatolégicas. A segunda aliquota
ou subamostra foi mantida inteira, também passou pela secagem, pesagem e
determinacdo da massa seca de forragem, que depois foi utilizada no calculo
da produtividade. O acumulo diario de forragem foi obtido pela produtividade de
massa seca dividido pelo nimero de dias entre duas avaliacdes (kg MS ha
dial).

4.4.2 Avaliacdo do numero de perfilhos

Para a avaliagdo do perfilhamento, foram utilizados anéis de 0,25 m? que
foram envolvidos na touceira, em pontos onde representaram a altura média da
parcela e posterior contagem do n° de perfilhos de cada unidade experimental.
E posteriormente determinado a densidade populacional de perfilhos, por area

(n°/m?).

4.4.3 Avaliacéo do sistema radicular

A avaliagdo do sistema radicular foi realizada ao final do experimento.
Foi determinada a biomassa radicular da pastagem estratificada na
profundidade de 0 a 0,2 m através de uma amostra por parcela, utilizando-se

um tubo cilindrico de aco de 0,5 m de comprimento e 0,1 m de diametro, com
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abertura no meio para facilitar a coleta das amostras. As raizes foram
separadas do solo através de lavagens sucessivas em agua corrente em
peneiras com malha de 1,0 mm até que ndo seja mais possivel se identificar
qualquer contaminagdo com solo. Logo a seguir as amostras de raiz foram
secas em estufa com circulagédo forcada de ar a 65°C até peso constante. E
foram moidas ao final as raizes e analisadas o N-total pelo método micro-
Kejeldhal, descrita por (SILVA; QUEIROZ,2002).

4.4.4 Medidas do teor de clorofila

O teor de clorofila foi determinado de forma indireta, um dia antes das
plantas serem colhidas, utilizando-se o aparelho Clorophyll Meter SPAD-502
(SPAD - Soil and Plant Analysis Development). Foram tomadas leituras de
valor SPAD em uma lamina de folhas recém- expandidas, de dez plantas por

parcela, foi computada a média de dez medi¢des (SANTOS, 1997).

4.4.5 Valor nutritivo do capim Mavuno

Foram analisados a composicdo bromatolégica os teores de proteina
bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolavel em
detergente acido (FDA), (CAMPOS; NUSSIO, 2004), e a digestibilidade
verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS), (HOLDEN, 1999).

A determinacdo do teor de N-total ocorreu pela digestdo sulfurica
seguido por destilacdo pelo método micro-Kjeldahl seguindo a descricdo de
AOAC (1995). O teor de proteina bruta da planta foi calculado multiplicando-se
o teor de N-total por 6,25 (SILVA; QUEIROZ, 2002). Os teores de FDN e FDA
foram determinados pelo método de Van Soest, Robertson e Lewis (1991)
adaptado para um determinador de fibra Tecnal TE-149. ApéOs a determinacgéo
da FDN, a fibra residual foi incubada para determinagéo da FDA.

A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
determinada usando a técnica descrita por (TILLEY; TERRY, 1963), modificada
por (VAN SOEST; WINE; MOORE, 1966) com uma adaptacdo ANKOM (2005),
em um incubador ANKOM Daisy" e um analisador de fibra Tecnal TE-149. Em
sintese, as amostras foram incubadas por 48 horas no incubador ANKOM

Daisy", utilizando fluido ruminal de bovinos alimentados com gramineas
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tropicais. Apés a incubacéo, as amostras foram submetidas a analise de FDN
descrita acima e os residuos da digestdo foram determinados e usados para

calcular a digestibilidade.

4.4.6 Anédlises Estatisticas

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros,
homogeneidade de variancias e a variavel producdo de massa seca,
composicdo botanica, sistema radicular, conteado de clorofila e composicéo
bromatol6gica foram avaliados estatisticamente através da analise da
variancia, utilizando-se o programa Sisvar (FERREIRA, 2011), no modelo de
parcelas subdivididas, sendo os tratamentos considerados como parcela
principal e os cortes como sub-parcela, no esquema fatorial 2 x 4 + 1. Foram
submetidos os resultados a ANOVA, constatado significAncia, as médias das
fontes de P foram comparadas entre si pelo teste F e as doses pelo teste de
Tukey a 5% de significAncia. Aplicou-se as equacdes de regressao somente
para os dados que foram significativos (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Componentes de Produtividade do Capim Mavuno
5.1.2 Producdo de massa seca parte aérea e raizes

As fontes de fosfato monoaménico (MAP) n&o apresentaram
significancia na auséncia e presenca de polimeros, para a producdo de massa
seca (MS) acumulada, producdo de MS na estacdo das aguas e estacao seca
e producdo de MS de raizes do capim Mavuno (Tabela 2). Verificou-se efeito
significativo das doses de P para producao de MS acumulada, na estacéo das
aguas e MS de raizes (Figuras 4, 5 e 6). No entanto, para a equacao de
regressdo da estacdo das aguas a producdo de massa seca maxima
correspondeu a dose de fésforo de 120 kg de P.Osem kg ha.

Verifica-se com isso, ndo ocorreu a liberagcdo gradual desse P dos
granulos revestidos com polimeros ao solo. Esse fato pode né&o ter ocorrido
devido a sua eficacia ter sido comprometida pela alta rapidez de degradacao
do polimero, pelas condigdes impostas pelos fatores edafoclimaticos, tais como
a temperatura elevada (Figura 3) e ao tipo de solo, por ndo haver retencédo de
umidade e nado disponibilizando esse elemento por um periodo maior.

Uma segunda causa poderia ser devido a elevacdo dos valores de
saturacdo por bases para altos niveis, como cita Figueiredo et al. (2012);
Gazola et al. (2013), o que poderia diminuir a eficiéncia do MAP com
polimeros, precipitando o P em solucédo pela reacao da saturacao dos sitios de
troca de cations com polimeros. Nesse sentido Gazola et al. (2013), nao
observou diferencas estatisticas entre MAP convencional e MAP revestido com
polimeros na cultura do milho. Os dados de Souza et al. (2020) foram positivos
em que o uso do MAP com revestimento em comparacdo ao MAP
convencional, resultou em maiores rendimentos do milho e do feijdo comum.

A eficiéncia dos polimeros revestidos nos granulos de fertilizante
depende da solubilidade deste polimero que envolve este granulo com relacéo
a agua. Desse modo, sera regulado o processo de liberacdo desses nutrientes.
Jarosiewicz; Tomaszewska, (2003); Gazola et al.,, (2013), afirmam que a
liberacdo e dissolucdo desses fertilizantes dependera dos tipos de
revestimentos, da espessura, tipo de material e os fatores como umidade do

solo e temperatura.



35

Tabela 2 — Producédo de massa seca (PMS) acumulada, na estacao das aguas
e estacao da seca e producédo de massa seca de raizes do capim Mavuno em
funcdo de fontes e doses de fosforo, na presenca e auséncia de polimeros em

Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.

Doses P20s PMS PMS PMS Seca PMS
(kg hat) acumulada Aguas raizes
------------------------- (kg ha?t) ------------ (kg m3)
0 15.195 11.184 4.011 8,52
20 18.094 13.901 4.194 6,87
40 18.787 14.061 4.426 6,50
80 19.114 14.388 4.427 9,30
160 19.634 15.105 4.530 8,33
Polimeros
Auséncia 18.090 13.749 4.341 7,52
Presenca 18.241 13.706 4.534 8,02
Pr= F
Fonte 0,7452 0,9086 0,5078 0,3317
Dose 0,0001** 0,0001** 0,4208 0,0265*
FontexDose 0,6367 0,9473 0,5420 0,2179
Média 18.165 13.727 4.438 7,77
C.V. (%) 7,99 8,43 20,49 20,30

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

*significativo a 5%, **significativo a 1%. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 4 - Producdo de massa seca acumulada dos sete cortes do capim

Mavuno em funcdo de fontes e doses de fésforo, na presenca e auséncia de

polimeros em Argissolo Vermelho Amarelo distrofico, Aracatuba, SP, 2022.
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Figura 5 - Producdo de massa seca acumulada na estacdo das aguas do capim

Mavuno em funcédo de fontes e doses de fésforo, na presenca e auséncia de

polimeros em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.
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Figura 6 - Producédo de massa seca de raizes do capim Mavuno em funcéo de
fontes e doses de fésforo, na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A producdo de massa seca acumulada no periodo de 14 meses de
avaliacdo do capim Mavuno variou em funcdo das doses de P aplicadas em
cobertura na pastagem estabelecida (Tabela 2). Nao foram encontradas
diferencas significativas para as fontes fosfatadas e a interacdo fontes versus
doses. Resultados similares foram verificados por Oliveira, (2019), com fontes
e dose de P na producéo de forragem de cana-de-acucar. A produtividade de
massa seca de forragem variou de 15.195 a 19.634 kg ha* ao longo do periodo
de avaliacdo que constou de duas estacdes de crescimento e uma estacdo
seca. A equacdo de regressdo polinomial para doses de P apresentou R? =
0,85 (Figura 4), demonstrando que o capim Mavuno respondeu a aplicacéo de
P nas doses mais elevadas. Para a producdo acumulada de massa seca da
parte aérea o ponto de maximo foi de 15.955 kg de MS ha* correspondeu a
dose de fosforo de 114 kg de P2Os em kg ha?. Esses resultados concordam
com Zanao Jr et al. (2020), que avaliaram o rendimento da soja, utilizando
doses das fontes MAP e MAP com revestimento, observaram um aumento de

10% e 8,5%, respectivamente. Observa-se que na auséncia da aplicacdo do
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fésforo o capim produziu 29% a menos de massa seca de forragem quando
comparado com as maiores doses de P aplicadas ao solo.

A producdo de massa seca para o0 periodo de primavera e verao
(estacdo das aguas) variou de 11.184 a 15.105 kg ha, sendo 77% da obtida
no periodo de seca (Figura 5). Este fato pode ser observado na (Figura 3), que
ilustra a precipitacdo e temperatura maxima e minima ocorrida durante o
periodo experimental e explica a estacionalidade de producdo das forrageiras
tropicais. No entanto, para a equacdo de regressdo da estacdo das aguas a
producdo de massa seca maxima correspondeu a dose de fésforo de 120 kg de
P,Os em kg ha?. Na estacdo seca do ano a producdo de massa seca de
forragem variou de 4.011 a 4.530 kg ha™*.

Ao final do experimento foram amostrados o sistema radicular com uma
sonda na profundidade de 0 a 0,20 m. Verifica-se que mesmo apo6s dois anos
de implantacdo desta forrageira na area experimental apresentou uma
guantidade significativa de raizes em kg m?3 e apresentou diferencas
significativas entre as doses de P aplicadas, e verificamos que a dose de 80 kg
ha' de P.Os produziu 13% a mais que o tratamento controle (Tabela 2 e Figura
6).

Os resultados obtidos concordam com Souza et al., (2014), que
observaram que os resultados de massa seca de raiz de plantas de soja, ndo
diferiram estatisticamente entre si mesmo apresentando uma leve vantagem
para o fertilizante revestido com polimeros.

Semelhantemente, Oliveira, (2019), trabalhando com cana-de-acucar,
observou que nao houve efeito significativo na analise estatistica e que a maior
producédo constatada foi na dose de 80 kg ha* de P.

A producédo de massa seca média por avaliagdo variou em funcao
das doses de P de 2.171 a 2.805 kg haexpressos na Tabela 3. Somente as
doses de P apresentaram efeito significativo observada na Figura 7. N&o foi
constatada diferenca significativa entre as fontes de fosforo aplicadas na
pastagem. No entanto, para a equacdo de regressdo da producdo de massa
seca média por avaliacdo maxima correspondeu a dose de fésforo de 114 kg
de P20sem kg ha.
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Tabela 3 — Producdo média de massa seca por corte e acumulo de massa seca
por hectare por dia do capim Mavuno em funcéo de fontes e doses de fésforo,
na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo Vermelho Amarelo
distrofico, Aracatuba, SP, 2022.

Doses P20s Producdo de massa seca Acumulo de MS
(kg hat) (kg hat) (kg hatdia?)
0 2.171 42,7
20 2.585 51,4
40 2.684 51,6
80 2.731 52,5
160 2.805 55,8
Polimeros
Auséncia 2.584 50,9
Presenca 2.606 50,7
Pr= F
Fonte 0,7885 0,9287
Dose 0,0001** 0,0001**
FontexDose 0,7867 0,9396
Média 2.595 50,8
C.V. (%) 25,84 26,03

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

*significativo a 5%, **significativo a 1%. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 7 — Producdo média de massa seca do capim Mavuno em funcao de

fontes e doses de fosforo, na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo

Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 8 est4 demonstrada o efeito de doses de P no acumulo de

massa seca por hectare por dia e seguiu a mesma tendéncia da producao de

massa seca do capim Mavuno.

Figura 8 — Acumulo de massa seca do capim Mavuno em fun¢éo de doses de

fosforo em Argissolo Vermelho Amarelo distrofico, Aracatuba, SP, 2022.
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Verificou Silva (2020) avaliando capim Convert HD 364 (hibrido de
cruzamento de U. brizanta, decumbens cv Basilisk e ruziziensis) sob pastejo,
pelo método de lotacdo continua em diferentes intensidades de pastejo, 75 kg
halde P por ano houve um incremento na producdo de massa de forragem que
variou de 4.556 a 8.984 kg ha! de massa seca.

Silva et al. (2020) observaram a produtividade anual de forragem do
capim Mavuno comparado com o hibrido Mulato II (U. ruziziensis x U.
brizantha), foram semelhantes e superior, respectivamente, comparado com 0s
capins do género Cynodon, Tifton 85 e Jiggs.

Os dados estdo de acordo com Cantarella et al. (2020), em que houve
crescentes ganhos de produtividades obtidos em pasto de capim Tanzéania
(Megathirsus maximus) em solo com baixos teores de P, adubado com doses
de superfosfato triplo e cortado apds 70 dias.

Em concordancia com os dados de Lupatini et al. (2010); Francisco,
Bonfim-Silva e Teixeira (2017), avaliando a producéo de forragem em uma area
de pastagem de U. decumbens em recuperagéo direta por meio da adubacéo
em Argissolo Vermelho-Amarelo, constataram que aumentou significativamente
a producdo de massa seca da forragem utilizando adubacdo fosfatada e

nitrogenada ocorrendo um incremento na producdo anual de forragem.

5.1.2 Altura de Plantas, numero de perfilhos e indice relativo de clorofila

As fontes de fosfato monoaménio (MAP) n&o apresentaram significancia,
para altura do capim, numero de perfilhos, indice relativo de clorofila (unidades
de SPAD) e a porcentagem de lamina foliar (Tabela 4), mostrando, que nas
condi¢cbes edafoclimaticas estudadas, o0 MAP revestido ndo teve vantagem em

relacdo ao MAP convencional.
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Tabela 4 — Altura das plantas, namero de perfilhos, indice relativo de clorofila
(SPAD) e porcentagem de lamina foliar do capim Mavuno em funcdo de fontes
e doses de fosforo, na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo

Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.

Doses P20s Altura NUm. de SPAD % Lamina
(kg hal) (cm) perfilhos (m?) foliar
0 46,48 188 28,9 72,4
20 52,18 168 30,3 70,9
40 51,51 188 30,7 72,1
80 52,11 200 30,7 73,0
160 52,69 208 30,4 72,1
Polimeros
Auséncia 51,64 a 208 30,3 72,0
Presenca 50,35 b 204 30,1 72,2
Pr= F
Fonte 0,0260* 0,3947 0,5589 0,8017
Dose 0,0001** 0,0044* 0,0001** 0,5130
FontexDose 0,1081 0,2567 0,2171 0,8829
Média 50,99 206,32 30,2 72,11
C.V. (%) 9,44 26,22 7,27 8,73

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
*significativo a 5%, **significativo a 1%. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A altura média das plantas durante a conducao do experimento variou
de 47 a 53 cm demonstrando que a altura de avaliacdo do capim apresentou-
se dentro da faixa ideal para o manejo do capim Mavuno. Foi constatada uma
diferenca estatistica para as fontes e doses de fdsforo, entretanto néo
apresentou interacdo fontes e doses de P (Tabela 4). A porcentagem de lamina
foliar variou de 70,9 a 73,0% e nao apresentou diferenca significativa para
fontes, doses e a interacdo fontes e doses de P.

Resultados similares foram obtidos por Duarte et al. (2021); e Sa et al.
(2019), avaliando o capim Mavuno e em M. maximus cv. BRS Zuri,
respectivamente, sob o efeito da inoculacdo de bactérias promotoras do

crescimento de plantas, na variavel porcentagem de lamina foliar. A alta
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porcentagem de lamina foliar pode vir a representar maior digestibilidade e teor
de proteina bruta do capim (BAUER et al., 2011). Essa porcentagem de lamina
foliar é considerada de valores adequados para as gramineas do género
Urochloa, e as braquiarias em si.Para a producdo animal em pastagens é um
dos fatores importantes para producdo de bovinos em pastejo, jA que
selecionam lamina foliar da estrutura da planta forrageira.

A equacdo polinomial para as doses de P em funcdo da altura de
avaliacdo das plantas esta ilustrada na (Figura 9). Apesar de ndo apresentar
diferencas, houve uma pequena variacdo entre os tratamentos, e que se

manteve uma altura meta para os cortes do capim Mavuno.

Figura 9 — Altura das plantas do capim Mavuno em fungéo de doses de fosforo

em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, Aragatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Silva; Alvarenga; Martins (2018), o capim Mavuno € uma boa
alternativa de espécie forrageira, sendo recomendadas as alturas para manejo
de 30 e 40 cm, (sob pastoreio continuo) sendo que nesse sentido apresenta
grande potencial para producdo de massa de forragem com qualidade
bromatoldgica.

Para a contagem do namero de perfilhos na touceira do capim Mavuno

nao foi detectado diferenca estatistica para fontes e a interacéo fontes e doses
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de P. Os valores variaram de 168 a 208 perfilhos por m? e a equacao
polinomial para as doses de P esta representada na Figura 10. O numero de

perfilhos maximo correspondeu a dose de fosforo de 96 kg de P.Os em kg hal.

Figura 10 — Numero de perfilhos do capim Mavuno em funcdo de fontes e
doses de fosforo, na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo Vermelho
Amarelo distrofico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados desta pesquisa concordam com os de Heinrichs et al.
(2020), em que ndo constataram aumento no numero de perfilhos de U.
brizantha cv. Marandu sob inoculagédo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6.

Duarte (2018), avaliando o perfilhamento de Urochloa brizantha cv.
Xaraés, submetido a inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento
vegetal aliada a 50 kg ha, encontrou efeitos significativos quando comparado
as plantas somente adubadas com N. Esse resultado foi semelhante ao do
presente trabalho, que apesar de nado ter ocorrido efeitos significativos a
adubacao promoveu incrementos no perfilhamento do capim a medida que foi
aumentando as doses de fosforo.

O indice relativo de clorofila ndo apresentou diferenca significativa para
fontes e a interagao fontes e doses de P. As doses de P estdo representadas

na equacgao polinomial na (Figura 11). Observa-se que os valores variaram de
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28,9 a 30,7. O indice relativo de clorofila maximo correspondeu a dose de
fésforo de 95 kg de P.Os em kg ha.

Figura 11 — indice relativo de clorofila do capim Mavuno em funcdo de fontes e
doses de fésforo, na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo Vermelho
Amarelo distrofico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Guimardes et al. (2016) constataram resultados semelhantes ao do
presente trabalho, realizando as leituras do indice relativo de clorofila em
Urochloa brizantha cv. Marandu inoculadas com bactérias promotoras de
crescimento vegetal ao longo dos cortes.

Esses dados concordam com os obtidos por Duarte et al. (2021), que
trabalhando com capim Mavuno observaram que as leituras do indice relativo
de clorofila (SPAD) ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos, indicando que as plantas ja estariam bem nutridas.

De acordo com Costa et al. (2009), em seu experimento obtiveram
valores de SPAD de 31,8; 39,0 e 43,7 para as doses 0; 50 e 100 kg hat de N,
respectivamente, em U. brizantha cv. Marandu. Goncalves et al. 2020 cita que
o N é um nutriente que faz parte do processo de sintese e da estrutura da

molécula de clorofila, sendo que ocorrendo maior absor¢cdo de N leva ao
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aumento no teor de clorofila.O P atua na fotossintese e na fixagcdo do N (Lopes,
1998).

5.2. Valor Nutritivo do Capim Mavuno

Os teores de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra insoluvel
em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB) e digestibilidade da matéria
seca in vitro (DIVMS)sdo expressos na Tabela 5. Os resultados néao
apresentaram diferengas significativas para fontes de P e a interagdo fontes
versus doses. No entanto, os valores encontrados foram detectados diferencas
significativas para doses de P das variaveis FDA, PB e DIVMS ilustrado nas
Figuras 12, 13 e 14.

Com relacdo ao FDN, quanto menor o seu teor, maior o contetdo celular
em relacdo a parede celular, com isso, a forragem sera de melhor qualidade.
Salman et al., (2010) relata que a FDN é formada por celulose, hemicelulose e
lignina e N ligado a fibra.

N&o se verificou efeito significativo de doses P para o FDN (P=0,1267).
Os valores de FDN variaram de 67 a 68% aproximadamente e esses valores
sdo considerados altos para a maioria das gramineas tropicais. Van Soest
(1994) cita que valores superiores a 60% de FDN na matéria seca limitam o
consumo de forragem. Os valores médios encontrados no presente trabalho
ficaram acima dos estabelecidos pelo autor.

Segundo Aguiar (1999), estes dados estdo de acordo e afirma que as
forrageiras tropicais possuem altos teores de FDN, no geral quase sempre
acima dos 65%, e podendo chegar aos 80% com mais de 30 dias de idade.
Esta é uma caracteristica desfavoravel as gramineas, devido a esse aumento
dos teores de fibra, limita o consumo e a qualidade das forragens. Os
resultados de FDN neste trabalho podem estar associados ao maior intervalo
de tempo dos cortes. Gonzaga Neto et al. (1999), que encontraram 675,8 g kg
de FDN para capim-de-raiz Chloris orthonoton Doell com 30 dias de
crescimento. Resultado semelhante obtido por Oliveira et al. (2000), que houve
0 aumento do FDN conforme o aumento de doses de P em capim Tanzania 1.

com 60 dias de crescimento.
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Os valores de fibra insoluvel em detergente acido (FDA) variaram de 32
a 34% nao diferindo estatisticamente do tratamento controle exceto na dose

mais alta do fertilizante (Figura 11).

Tabela 5 - Teor de fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolavel
em detergente acido (FDA), teor de proteina bruta (PB) e digestibilidade
verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) do capim Mavuno em funcdo de
fontes e doses de fosforo, na presenca e auséncia de polimeros em Argissolo

Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.

Doses P20s FDN FDA PB DIVMS
(kg hat)
_________________________ 0/ ~mmm e e
0 67,3 32,8 12,9 76,7
20 67,7 33,4 15,0 75,9
40 67,8 33,7 15,5 76,4
80 67,0 33,0 15,4 76,8
160 67,6 34,1 14,6 74,7
Polimeros
Auséncia 67,4 33,5 14,8 76,2
Presenca 67,6 33,4 14,6 76,0
Pr=F
Fonte 0,2514 0,5702 0,6866 0,5727
Dose 0,1267 0,0016** 0,004 7** 0,0001**
FontexDose 0,5698 0,2146 0,4842 0,1064
Média 67,5 33,4 14,7 76,1
C.V. (%) 2,63 5,59 26,67 3,50

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

*significativo a 5%, **significativo a 1%. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 12 — Teor de fibra insolivel em detergente acido, do capim Mavuno em
funcéo de fontes e doses de fosforo, na presenca e auséncia de polimeros em

Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Sa et al. (2019) trabalhando com inoculacdo de bactérias no capim
Mavuno e avaliando a biomassa, N acumulado e valor nutritivo, verificou que a
concentracdo de FDA, no controle, ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos. Isso mostra que se mantiveram os valores na faixa ideal dos
niveis aceitaveis de FDA.

Teores maiores que este influencia diretamente no consumo e acarreta
uma menor digestibilidade, em geral forragens com valores em torno de 30% é
considerado ideal para um bom consumo animal, abaixo disso, seréo
consumidas em altos niveis, com valores acima de 40%, serdo consumidos em
menores quantidades (NUSSIO et al., 1998). A FDA ¢ a fracdo da forragem
gue € menos digestivel para os ruminantes. Salman et al., (2010), verificaram
que a composicao da FDA em sua maior parte € por lignocelulose.

Verificou-se efeito significativo de doses P para o teor de proteina bruta
(PB) (P=0, 0047). Os teores de proteina variaram de 13 a 15%, e pelo
desdobramento da equacao de regressao polinomial o teor de PB respondeu
até a dose de 91 kg de fosforo (Figura 13). A cada corte as parcelas com as
plantas do capim Mavuno eram fertilizadas com 40 kg de N por ha; observa-
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se que nas doses P de 20, 40 e 80 kg/ha' associado com a adubacéo
nitrogenada houve um incremento nos teores expressos na analise do capim
Mavuno, o que resultou em alto teor de proteina. Oliveira et al. (2004) a
presenca de interagdo da adubacédo fosfatada com a proteina bruta no capim-
de-raiz Chloris orthonoton Doell com 30 dias de crescimento. Discordam
desses resultados, Magalhaes et al. (2007), em que n&o houve a influéncia da
interacdo de doses de P e N nos teores da PB da forragem da braquiaria

Urochloa decumbens adubada com doses de P.

Figura 13 — Teor de proteina bruta do capim Mavuno em funcéo de doses de

fésforo em Argissolo Vermelho Amarelo distrofico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os valores de DIVMS variaram de 74 a 77% (Figura 14). Segundo
Minson (1990), a aplicacdo de P tem pequeno efeito na digestibilidade da
matéria seca das gramineas. No entanto, considerando-se somente a fracao de
lamina foliar espera-se observar um aumento na digestibilidade. O que se
justificar neste trabalho, devido a alta porcentagem de lamina foliar da relacéo
folha/colmo das plantas (Tabela 3), ainda pode haver correlacdo com a altura
da planta em torno dos 0,5 m, o que lhe confere o ponto 6timo de corte do

capim Mavuno, o que refletiu nos altos valores de DIVMS.
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Figura 14 — Digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) do
capim Mavuno em funcéo de doses de fosforo em Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico, Aracatuba, SP, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Duarte et al. (2021) encontraram que bons valores de DIVMS deve-se ao
aumento da fracdo de N no conteudo celular, com consequentemente
proporcionalidade reducdo da parede celular. Pois, é considerada uma
caracteristica desejavel em plantas forrageiras destinadas a alimentacdo

ruminantes para uma melhor nutrigao.
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6 CONCLUSAO

A producéo de massa seca de forragem do capim Urochloa hibrida cv.
Mavuno respondeu exponencialmente com o aumento das doses de fosforo (P)
até 114 kg ha, no entanto, ndo foram encontradas diferencas no revestimento
de polimeros.

A fonte de fosfato monoamonico (MAP) revestido com polimeros
proporcionou o mesmo efeito com o fosfato monoaménico (MAP) convencional
para as variaveis das plantas analisadas e o valor nutritivo demonstrando que
serdo necessarios mais estudos sob a forma e o periodo correto de aplicacéo,
deste fertilizante com polimeros.

O nuamero de perfilhos, altura de plantas e o indice relativo de clorofila
foram crescentes conforme aumentou a dosagem de fésforo (P), mas néo
houve incremento do revestimento com polimeros para os tratamentos
observadas no experimento com o capim Mavuno.

O sistema radicular do capim Mavuno teve um incremento de 13% na

producéo de massa seca de raizes na dosagem de 80 kgha! de fésforo (P).
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APENDICES - FOTOS DO EXPERIMENTO

Fonte: Arquivo do autor

Figura 02. Aplicacéo dos fertilizantes no experimento no Capim Mavuno
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Figura 03. Rebrota do Capim Mavuno apés a rocagem e adubacao de

- cobertura com N no experimento.

Fonte: Arquivo do autor

Figura 04. Ponto de corte do experimento no Capim Mavuno

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 05. Estagio de desenvolvimento no momento do corte do experimento
no Capim Mavuno

Fonte: Arquivo do autor

Figura 06. Contagem do numero de perfilhos utilizando aro de 0,25 m?
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Fonte: Arquivo do autor



Figura 07. Leitura do indice de clorofila no Capim Mavuno

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 09. Coleta das amostras com o corte do Capim Mavuno

Fonte: Arquivo do autor

Figura 10. Separacao de folhas e colmo + bainhas no laboratério
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Fonte: Arquivo do autor
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Figura 11. Moagem da amostra do capim Mavuno seco
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Fonte: Arquivo do autor

Figura 12. Determinador de fibra utilizado para analises de FDN e FDA

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 13. Destilag_élo do N em destilador tipo micro Kjeldahl
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Fonte: Arquivo do autor

Figura 14. Incubador Ankom Daisy Il utilizado para determinacao da

digestibilidade in vitro da matéria seca
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Fonte: Arquivo do autor
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Figura 15. Cilindro para coleta de raizes
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Fonte: Freitas, 2022.

Figura 16. Amostras de raizes

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 17. Amostras de raizes

Fonte: Arquivo do autor

Figura 18. Lavagem das amostras de raizes

Fonte: Arquivo do autor



