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RESUMO

A recomendacdo do uso de alternativas tecnoldgicas, como a fertilizacdo nitrogenada, para
manutencdo, desenvolvimento e recuperacdo das forrageiras tropicais com sustentabilidade,
tem sido cada vez mais complexa diante das inUmeras pesquisas no cenario académico
brasileiro. A diversidade de estudos e resultados a respeito do aporte de nitrogénio na
Brachiaria brizantha cv. Marandu e o seu potencial de transformagdo em matéria seca e no
desenvolvimento do valor nutritivo, tornam-se dubios quando ampliados a grande extensdo
territorial brasileira. Assim, com este estudo, objetivou-se avaliar o que tem sido desenvolvido
nas pesquisas relacionadas a produtividade das pastagens da espécie Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cultivar Marandu em funcdo da adubacdo nitrogenada. Foi
realizado um levantamento de dados em artigos cientificos entre os anos de 2011 e 2022 e
extraido informacdes de origem das pesquisas, fontes de adubacdo nitrogenada, dosagens e
produtividade, para entender o que tem sido fomentado nas pesquisas dos Gltimos anos. A
matéria seca, proteina bruta e a eficiéncia do uso do nitrogénio evidenciaram a distinta
observacao dos autores sobre um mesmo nicho de pesquisa. O desenvolvimento das pesquisas
concentra-se em poucas regides do territério nacional. Existem um padrdo de dosagens
pesquisadas e a irrigacdo a campo ainda é pouco explorada. O termo sustentabilidade tem sido
discutido de maneira recente na literatura.

Palavras-chave: Fertilizagdo nitrogenada; Marandu; Matéria seca, Proteina bruta;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Recommending the use of technological alternatives, such as nitrogen fertilization, for the
sustainable maintenance, development and recovery of tropical forage crops, has become
increasingly complex given the countless research studies in the Brazilian academic scenario.
The diversity of studies and results regarding nitrogen input in Brachiaria brizantha cv.
Marandu and its potential for transformation into dry matter and the development of nutritional
value become dubious when expanded to the large Brazilian territorial extension. Thus, with
this study, the objective was to evaluate what has been developed in research related to the
productivity of pastures of the species Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cultivar
Marandu depending on nitrogen fertilization. A data survey was carried out on scientific articles
between 2011 and 2022 and extracted information on the origin of the research, sources of
nitrogen fertilizer, dosages and productivity, to understand what has been promoted in research
in recent years. Dry matter, crude protein and nitrogen use efficiency highlighted the authors'
distinct observation about the same research niche. The development of research is concentrated
in a few regions of the national territory. There are a standard of researched dosages and field
irrigation is still little explored. The term sustainability has been recently discussed in the
literature.

Keywords: Nitrogen fertilization; Marandu; Dry matter, Crude protein; Sustainability.



Impactos sociais, tecnologicos, econémicos e culturais

A agricultura e pecuaria mundial tem passado por inimeras transformacdes ao longo
dos anos, indo desde a implementacéo de produtos quimicos até a utilizacdo de equipamentos
modernos, e ainda a reducdo da diversidade de culturas e da ascensdo de grandes produtores
especializados, os quais vem provocando diversos desequilibrios ambientais, fazendo com que
seja extremamente necessario dar suporte aos ciclos basicos que garantem a vida na terra. Essa
atencdo especial ao setor agropecuario, referente aos impactos ambientais, pelo uso inadequado
de insumos e formas de manejo, abre inimeras discussdes sobre como se deve minimizar esses
efeitos e alcancar uma producdo mais sustentavel. Com esse intuito e como parte deste esforco,
este estudo objetivou a busca de informacdes sistematizadas e regionalizadas na regido do
Cerrado, a fim de definir as melhores estratégias do uso responsavel e consciente do adubo
nitrogenado, através de respostas produtivas do capim Marandu. A pesquisa foi delineada
especificamente para regido do Cerrado brasileiro em observacdo as analises desenvolvidas
referentes a este tema, a fim de oportunizar maiores e melhores informacdes a respeito ao que
vem sendo discutido na literatura e na tentativa de pontuar abordagens mais especificas aos
estudiosos, para cada localidade e condicdo edafoclimatica e assim propor um Vviés objetivo e
diferenciado no desenvolvimento destas pesquisas cientificas. A organizacdo desses dados e
estruturacdo de informacbes de forma simplificada, foi desenvolvido a fim de auxiliar
produtores e técnicos no entendimento das variagOes existentes na produgdo e nos principais
componentes nutricionais do capim Marandu para que haja reflexdes sobre a responsividade
dessa planta a adubacdo e de que maneira pode ser efetivamente implementado para que 0s
sistemas sejam sustentaveis. Foi possivel visualizar o potencial dos dados de producéo, a fim
de orientar o produtor rural sobre estes resultados de pesquisas, de maneira regionalizada, em
funcdo das variaveis edafoclimaticas, que mais se assemelham a sua realidade e pontuar como
a variacdo nas respostas das plantas forrageiras em diferentes condi¢Ges de adubacdo e de
localidade dentro do bioma cerrado podem ser melhor interpretadas. Diante disso, é possivel
afirmar que essa investigacao contribuiu diretamente com o desenvolvimento de algumas areas
tematicas da Politica Nacional de extensdo que incluem a tecnologia e producéo, a contribuicdo
direta e indireta a um meio ambiente mais sustentavel, o desenvolvimento socioecondmico da
atividade agropecuéria e também a forma de como tem sido a abordagem das pesquisas
cientificas. Além dessa contribuicdo, pode-se inferir que essa pesquisa também demonstra
impactos diretos e indiretos a alguns dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) como, a busca por uma agricultura, comunidade,
consumo e producdo mais sustentaveis, auxiliando diretamente em agdes contra a mudanca
global do clima e indiretamente garantindo a vida terrestre. Sendo assim, 0s propdsitos
almejados por este estudo trouxeram resultados extremamente valiosos e que contribuirdo
diretamente para o desenvolvimento das pesquisas cientificas regionalizadas, além da
contribuicdo para o desenvolvimento socioambiental perante as mudangas climaticas.



Social, technological, economic, and cultural impacts

Global agriculture and livestock have undergone numerous transformations over the years,
ranging from the implementation of chemical products to the use of modern equipment, as well
as the reduction of crop diversity and the rise of large specialized producers. These changes
have caused various environmental imbalances, making it extremely necessary to support the
basic cycles that sustain life on Earth. This special attention to the agricultural sector, regarding
environmental impacts due to the improper use of inputs and management practices, opens up
numerous discussions on how to minimize these effects and achieve more sustainable
production. With this aim, and as part of this effort, this study sought to gather systematized
and regionalized information in the Cerrado region to define the best strategies for the
responsible and conscious use of nitrogen fertilizer, through productive responses of Marandu
grass. The research was specifically designed for the Brazilian Cerrado region, taking into
account the analyses developed regarding this topic, in order to provide more and better
information about what has been discussed in the literature and to highlight more specific
approaches for scholars based on each locality and edaphoclimatic condition, thus proposing
an objective and differentiated perspective in the development of these scientific studies. The
organization of these data and the structuring of information in a simplified manner were
developed to assist producers and technicians in understanding the existing variations in
production and the main nutritional components of Marandu grass, encouraging reflections on
the responsiveness of this plant to fertilization and how it can be effectively implemented to
ensure sustainable systems. It was possible to visualize the potential of production data to guide
rural producers regarding these research results, in a regionalized manner, considering the
edaphoclimatic variables that most closely resemble their reality, and to highlight how
variations in the responses of forage plants under different fertilization conditions and locations
within the Cerrado biome can be better interpreted. In light of this, it is possible to affirm that
this investigation directly contributed to the development of several thematic areas of the
National Extension Policy, which includes technology and production, direct and indirect
contributions to a more sustainable environment, and the socioeconomic development of
agricultural activities, as well as the approach of scientific research. Furthermore, this research
also demonstrates direct and indirect impacts on some of the 17 Sustainable Development Goals
(SDGs) of the United Nations (UN), such as the pursuit of more sustainable agriculture,
communities, consumption, and production, directly aiding actions against global climate
change and indirectly ensuring terrestrial life. Thus, the objectives pursued by this study yielded
extremely valuable results that will directly contribute to the development of regionalized
scientific research, as well as to the socio-environmental development in the face of climate
change.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, no ano de 2020 a area de pastagens atingiu a ordem de 154,7 milhdes de
hectares, com as regides da Amazonia e do Cerrado representando 0s maiores biomas em
extensdo de é&rea cultivada, com 54,5 e 48,2 milhdes de hectares, respectivamente
(MAPBIOMAS, 2021). Desse total da area cultivada, estima-se que a graminea da espécie
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cultivar Marandu lidere a ocupacao do espaco
territorial em mais de 50 milhGes de hectares, considerando o volume total de sementes
comercializadas no Brasil em 2019 em 33% do volume total de sementes, mais de 19 mil
toneladas (CARVALHO et al., 2021).

Na producdo animal em pastagens, existem varios estudos a respeito das formas de
fornecimento de forragem, disposicdo das plantas e controle da estrutura do dossel da B.
brizantha cv. Marandu, e os resultados correspondem, principalmente, ao crescimento da
planta, seu consumo e a producdo animal (da SILVA, 2004).

Um dos maiores desafios desse sistema produtivo, encontra-se, sobretudo, no uso de
conhecimento e tecnologias para 0 aumento na produtividade da pastagem, assim como de
maneira sustentavel. Esses dados confirmam a importancia das pastagens no cenario agricola
brasileiro e que sua manutencdo e aumento de produtividade dependerdo, principalmente, do
emprego de tecnologias para otimizacdo de seu uso (ANDRADE et al., 2014).

O nitrogénio (N) é um dos principais elementos que afetam a producdo e o
desenvolvimento de plantas forrageiras. E constituinte de varios compostos nas plantas
forrageiras como aminoacidos, ATP, ADP, NAD, NADP, &cidos nucléicos, clorofila, entre
outras moléculas, participando de iniumeras reacfes bioquimicas, o que o torna indispensavel
para otimizar indices de produtividade de pastagens (MARTINS et al., 2022).

O tipo de adubacéo, forma, quantidade e época de aplicacdo, podem ter consequéncias
significativas em perdas de nitrogénio, devido a volatilizacdo da amonia (NHs), principalmente,
atravancando a produtividade das pastagens (CORREA et al., 2021). A adocio de fontes
alternativas de fertilizantes de liberacdo lenta, controlada e estabilizada na agricultura, também
podem reduzir tais perdas, ja que essas fontes possuem baixa solubilidade em comparagdo com
as fontes soltveis, devido aos aditivos que aumentam o tempo de disponibilidade no solo (de
ALMEIDA e SANCHES, 2012).

Além disso, saber como a adubacédo nitrogenada afeta as caracteristicas morfologicas
das plantas forrageiras em pastagens degradadas é essencial para otimizar o0 manejo racional



dos diferentes sistemas produtivos, ja que ira refletir no comportamento ingestivo do animal e
consequentemente em seu desempenho (SILVA, 2013).

As pesquisas estdo cada vez mais desenvolvidas no quesito influéncia da adubacao
nitrogenada em pastagem, muitos trabalhos mostram bons resultados referente a resposta das
plantas forrageiras a adubagdo com esse nutriente e os beneficios desse mineral com ferramenta
tecnoldgica (GARCEZ NETO et al., 2002; SILVEIRA; MONTEIRO, 2007; MARANHAO et
al., 2010; CASTAGNARA et al., 2011). Em consideracdo a esses fatores, torna-se
indispensavel o aporte de fontes externas de nutrientes que possam suprir as exigéncias
limitantes para o desenvolvimento da planta e que garantam o desempenho animal ao longo do
ano e que traga sustentabilidade ao sistema (HOFFMAN et al., 2007).

O dilema em questdo € como intensificar a producdo pecuaria por meio da otimizacao
do manejo aliado as estratégias de producdo de maneira sustentavel, uma vez que ha uma
diversidade de estudos acerca do tema e que dificultam o entendimento dos produtores rurais
em como saber qual ou quais estratégias sdo mais adequadas aquela realidade na qual estéo
inseridos. Portanto, essa Revisdo Bibliografica propde avaliar o que tem sido desenvolvido nas
pesquisas relacionadas a produtividade das pastagens da espécie Brachiaria brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) Stapf. cultivar Marandu em fungéo da adubacédo nitrogenada, entender o que tem
sido proposto na literatura e sugerir novas perspectivas de analises que possam vir a aumentar

a produtividade e a qualidade do produto com baixo impacto ambiental e de forma sustentavel.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Definir as melhores estratégias de uso consciente e coerente de nitrogénio em pastagens,
por meio do estudo das respostas produtivas do capim Marandu levantados em periddicos
cientificos e estruturar informacdes sobre faixas de respostas agronémicas e nutricionais que

possam ser posteriormente repassadas aos produtores rurais de forma mais inteligivel.

2.2 Objetivos especificos

Realizar um fichamento de artigos cientificos correspondentes ao uso do cultivar e sua
relagdo com a adubacgdo nitrogenada em regides de cerrado.

Definir as faixas de variagdo de resultados de produgdo e valor nutritivo com

informacdes direcionadas as diferentes realidades de producao pecudria sustentavel do cerrado.



Propor novos direcionamentos de investigacdo que sejam capazes de aumentar a
produtividade e a qualidade das pastagens com baixo impacto ambiental e de maneira

sustentavel.

3 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com 0 MAPA (2015), no Brasil, aproximadamente 30 milhdes de hectares
de pastagens enfrentam algum nivel de degradacdo, e a aplicacdo adequada de tecnologias
aliada a adocdo de boas préaticas agricolas poderia facilitar a reintegracdo dessas areas ao
processo produtivo.

Considera-se que as caracteristicas perenes das pastagens e sua produtividade
geralmente estdo relacionadas a presenca de varios fatores bidticos e abidticos que se
interconectam, constituindo um ecossistema complexo. Nesse sentido, aspectos como genética,
clima, solo, fertilidade e manejo da pastagem desempenham um papel crucial na manutencao
do equilibrio e na prevencdo da degradacdo, assegurando 0s insumos essenciais para seu
crescimento (SILVA et al., 2013).

Visando melhorar o aproveitamento dessas pastagens, fundamental para a alimentacao
da pecuéria no Brasil, torna-se cada vez mais necessario identificar os fatores que afetam seu
desenvolvimento, incluindo as condicBes edafocliméticas da regido, fertilidade do solo e o
manejo animal (MACHADO et al., 2017).

Sabe-se que o crescimento individual da pastagem é afetado diretamente pela
intensidade do pastejo, além das taxas de surgimento e a mortalidade de perfilhos, influenciando
0 acimulo de forragem e a estrutura do dossel. Desse modo, durante a estacdo chuvosa, é funcao
do manejo ajustar a frequéncia e a intensidade de desfolhacdo para garantir que os animais
obtenham forragem com a idade fisioldgica e valor nutritivo adequados (REIS et al., 2012).

Ou seja, a essa esséncia do manejo consiste em estabelecer um equilibrio eficaz entre o
crescimento da planta, seu consumo e a producdo animal, para garantir a estabilidade do sistema
de producdo (da SILVA, 2004). Além disso, baseia-se ainda caracteristicas estruturais do
dossel, as quais sdo fundamentais para garantir que a maior parte da forragem consumida pelos
animais seja constituida por laminas foliares, as quais apresentam um valor nutritivo mais
elevado que os colmos e determina que diversos cultivares podem ser recomendados, desde que
as exigéncias nutricionais de cada um sejam atendidas (SILVA et al., 2016).

Tais observagdes reforcam a pesquisa de Reis et al. (2012), que salientaram que o

controle da desfolhacdo € um fator determinante da sustentabilidade do ecossistema pastagem,
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ja que a planta utiliza as folhas para captar luz e realizar fotossintese, produzindo carboidratos
responsaveis pela manutencdo da vida e desenvolvimento e que antagonicamente compdem
grande parte da dieta dos animais em pastejo.

Observa-se ainda que as relac6es entre producéo de forragem, estrutura do dossel, valor
nutritivo e desempenho animal sdo complexas e a intensidade do pastejo pode ter o maior efeito
porque é o componente mais importante do manejo da pastagem (ANDRADE et al., 2014). Tais
defini¢bes corroboram para o desenvolvimento de tecnologias que visem a garantia de producéo
de forragem com alta qualidade com sustentabilidade durante o ano.

O consumo de matéria seca € uma das principais variaveis que determina o desempenho
animal (WALDO E JORGENSEN, 1981), e é controlado por diversos fatores que interagem
entre si, como caracteristicas dos animais, ambiente, oferta de forragem, valor nutritivo e
manejo (McMENIMAN et al.,, 2009), os quais aliado a fertilizacdo e suplementacdo,
representam estratégias inovadoras para otimizar o desempenho animal, elevar taxas de lotacdo
e a producdo de carne por unidade de area, aprimorar a qualidade da carcaca e da carne e,
consequentemente, reduzir a idade de abate (BERNDT e TOMKINS, 2013).

Nas regides tropicais, a maioria das pastagens é cultivada em solos de baixa fertilidade
natural, o que limita o crescimento das plantas e reduz seu potencial de producéo, tornando
necessaria a aplicacdo de adubos quimicos (MAGALHAES et al., 2015).

Dentro desse contexto, o nitrogénio se destaca como o principal fator responsavel pelo
aumento imediato e evidente da producdo de biomassa em plantas forrageiras ja estabelecidas,
desde que fatores edafoclimaticos e outras condi¢des ndo sejam limitantes (WERNER, 1986;
MONTEIRO, 1995), além de regular os processos de crescimento de desenvolvimento das
plantas, evidenciado pela rapida formacdo das gemas axilares e no surgimento dos perfilhos
correspondentes (NABINGER e MEDEIROS, 1995).

A fertilizacdo nitrogenada € certamente uma das mais importantes praticas de manejo
que afeta a expressdo fenotipica das respostas morfogenéticas e suas caracteristicas estruturais
(PAIVA et al., 2012). De modo geral, a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados aumenta a
velocidade de surgimento e morte de perfilhos (CAMINHA et al., 2010), alterando o perfil
etario da populacédo de perfilhos na area.

O aporte de nutrientes também foi estudado por Corréa et al. (2021), o qual defenderam
que a adubacdo nitrogenada em periodos com condigcdes climaticas favoraveis promove
aumentos significativos na producdo de matéria seca e afeta a composi¢do quimica e o valor
nutricional das pastagens. E observado também por Gandara et al. (2017), que citaram que a

adubacdo nitrogenada aumentou o teor de proteina bruta (PB) e diminuiu com a idade da



rebrotacdo, afirmando ainda que os conhecimentos dos efeitos da idade de rebrota e da
adubacdo nitrogenada sobre o valor nutritivo, permite obter forragens de bom valor nutricional
para a producdo animal.

A influéncia do nitrogénio na producdo de matéria seca tem sido extensivamente
abordado na literatura (MARTUSCELLO et al., 2005; RODRIGUES et al., 2016; BENETT et
al., 2008; MEGDA e MONTEIRO, 2010). Segundo Monteiro et al. (1995), a auséncia do
nitrogénio foi o fator mais limitante para a produtividade de matéria seca, quantidade de
perfilhos, altura de plantas e concentracao de nutrientes na parte aéreas e nas raizes do cultivar
Marandu.

Esse nutriente (N) causa diversas mudancas fisioldgicas em gramineas forrageira,
aumentando o numero, tamanho, peso e a taxa de aparecimento de folhas e perfilhos, além de
contribuir para o alongamento do caule, 0s quais sdo aspectos considerados determinantes na
producdo de matéria seca (CORSI, 1984).

Ongaratto et al. (2021), enfatizaram que as variaveis morfogénicas indicam que o aporte
de nitrogénio acelera o fluxo de aparecimento e expansdo das laminas foliares, fazendo com
gue novas folhas estejam prontamente disponiveis para consumo pelo gado, possibilitando a
colocagdo de mais unidades animais por area.

A fonte e o parcelamento das doses de nitrogénio também sdo dois aspectos essenciais
do manejo da adubacéo nitrogenada, buscando principalmente reduzir perdas por volatilizagéo,
desnitrificacdo e por lixiviacdo (SILVA et al., 2013). Ademais, entender como a adubacéo
nitrogenada impacta nas caracteristicas estruturais de uma pastagem degradada é essencial para
seu manejo, pois isso influenciard o comportamento ingestivo e, consequentemente, 0
desempenho dos animais na &rea de pastejo.

Se essas perdas ocorrem, o efeito da adubacéo pode ser comprometido, resultando em
baixa eficiéncia na recuperacdo do nitrogénio e em menor producdo de forragem (SANTOS et
al., 2009).

O incremento da adubacédo nitrogenada na pastagem diminui 0 tempo necessario para
sua utilizacdo, permitindo que o pasto se recupere mais rapidamente e fique disponivel para os
animais em periodos menores de descanso, o que pode resultar em uma maior frequéncia de
pastejo, desde que ndo comprometa a sustentabilidade da pastagem (SILVA et al., 2013).

Diante de um mercado consumidor cada vez mais exigente em qualidade e producgéo
com sustentabilidade, Reis et al. (2012), afirmaram que o manejo do pastejo e a suplementacao

estratégica sdo alternativas que permitem maximizar a producdo de carne bovina de forma



sustentavel, j& que tais estratégias promovem a otimizacao do desempenho dos animais, reduz
a idade de abate e consequentemente incrementam a produtividade e a qualidade dos produtos.

A pesquisa desenvolvida por Lima et al., 2022, sugere que a fertilizacdo moderada com
nitrogénio aliada as melhorias no manejo do pastejo conduzem excelentes ferramentas para
avancar em direcdo a sustentabilidade, intensificando a atividade pecuaria e possibilitando a
producdo de mais carne utilizando areas menores e diminuindo a necessidade de desmatamento.
O desafio maior estd na juncéo destes fatores e em como fornecer alimentos de qualidade a
populacdo humana crescente e concomitantemente minimizar o impacto ambiental de forma
pratica, econdmica e sustentavel.

Portanto, entender como € a resposta das plantas forrageiras a adubagdo nitrogenada em
diferentes condicdes de producdo, pode ser uma interessante forma de aperfeicoar o manejo
produtivo, uma vez que na literatura os resultados de pesquisa mostram que mesmo em um

bioma especifico, ha grandes varia¢Ges na producgdo e no valor nutritivo dessas plantas.

4 MATERIAL E METODOS

Para o entendimento dos resultados de pesquisa e definicdo da faixa de variacdo de
respostas a adubacgdo nitrogenada, foi realizada uma revisdo de literatura que compreendeu
trabalhos de pesquisa completos e disponiveis em bases de dados gratuitas, no formato de
artigos cientificos. Foram utilizadas plataformas de buscas de revistas brasileiras conceituadas
no assunto, como a Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ) e Revista Pesquisa Agropecuaria
Brasileira (PAB), e também as plataformas de pesquisa cientifica do Google académico e
Scielo, para atingir uma quantidade significativa de artigos que demonstrassem
representatividade na tematica abordada.

Foram levantadas informagGes em artigos cientificos em portugués, inglés e espanhol,
usando quatro palavras-chave de interesse: Brachiaria brizantha cv. Marandu, nitrogénio,
adubacdo nitrogenada e sustentabilidade, em conjunto ou separadas, numa busca por artigos
publicados nos anos de 2011 e 2022.

Na plataforma on line da Revista Brasileira de Zootecnia (https://rbz.org.br/pt-br/), a

pesquisa se deu através da busca na pagina inicial, localizado na lateral direita da pagina em
‘Pesquisar Artigos’, selecionando o item ‘Palavras-chave’. A partir dai, foi inserido o ‘termo
de busca’, dos quais foram utilizadas as quatro palavras-chave, selecionado o tipo de artigo
unicamente como “Research article” e feito a selecdo dos anos de interesse para compor o
trabalho (Anexo 1).


https://rbz.org.br/pt-br/

Na plataforma on line da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira

(https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab), a pesquisa iniciou-se através da selecdo do item

‘Pesquisa’ na aba de op¢bes no alto da pagina. A pesquisa iniciou-se na insercédo das datas, ‘De:
janeiro / 01 / 2011° — Até: dezembro / 12 / 2022’ e na adi¢do das palavras-chave no item
‘Termos indexados — Assunto’, até concluir a busca utilizando todas as palavras-chave de
interesse no periodo desejado (Anexo 2).

Posteriormente a cada busca, foram feitas filtragens e selecdo manual através da leitura
do titulo e resumo de cada trabalho, para eliminar ou considerar a relevancia de cada trabalho.

A Dbusca nessas duas plataformas de interesse iniciais reuniu apenas seis artigos
relevantes para a pesquisa (03 artigos da RBZ e 03 artigos da PAB). Sendo assim, foi necessario
ampliar a buscar para outras plataformas como a Scielo e 0 Google académico, afim de expandir
a apuracao para garantir consisténcia aos resultados.

Nas plataformas do Google académico e Scielo (Anexo 3), as buscas aconteceram de
forma semelhante, utilizando as palavras-chave de interesse da pesquisa e durante o periodo
desejado. Os artigos encontrados foram selecionados na ordem de aparecimento em cada
plataforma, mediante leitura inicial de filtragem, resultando nos outros vinte e trés artigos que
integraram a pesquisa.

Apobs a selecdo dos artigos encontrados, estes foram estruturados em planilhas no
Microsoft Excel (Anexo 4) para o fichamento inicial e organizacdo dos dados. Foram
identificados, principalmente, pelo ano de publicacdo; nome da revista; palavras-chave;
resumo; objetivo; tipo de capim utilizado na pesquisa, uma vez que dependendo da palavra-
chave utilizada para busca, apareceram outros tipo de capim que ndo eram o foco da pesquisa;
local onde foi realizado o experimento (cidade, estado ou pais); se em campo aberto ou casa de
vegetacao; tipo de solo e classe textural; clima; qual adubo e quais doses utilizadas; presenca
ou auséncia de irrigacdo; principais avaliacdes feitas e resultados obtidos; concluséo e o link de
acesso a cada um dos trabalhos publicados (Anexo 5).

Os artigos compilados foram minuciosamente examinados, a fim de selecionar todas as
informagdes de interesse para anélise. Foram extraidos dados de producédo de pastagem, em teor
de matéria seca (kg ha' MS) (Anexo 6), proteina bruta (% PB) (Anexo 7) e ainda a correlagéo
desses dados para avaliacdo da eficiéncia do uso do nitrogénio (% EUN) (Anexo 8), para
observacOes. Estes dados tambem foram correlacionados com as doses de adubacéo
nitrogenada utilizadas e aporte de tecnologias que visaram o desenvolvimento da atividade
pecuaria com sustentabilidade.


https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab

As avaliacbes de produtividade (MS), valor nutritivo (PB) e eficiéncia do uso do
nitrogénio (EUN) foram arranjadas em tabelas e graficos, para melhor visualiza¢do dos dados

pesquisados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca permitiu a selecdo de 29 artigos cientificos como fontes potenciais de dados de
interesse para esta Revisdo Bibliografica. Os estudos analisados foram publicados entre os anos
de 2011 e 2022. As variaveis, objeto deste estudo, ndo foram encontradas em todos os artigos
cientificos (Anexo 4).

Dos 29 estudos, apenas um estudo foi realizado na Argentina, todos os outros foram
realizados no Brasil. Destes 28, 09 foram realizados no estado de S&o Paulo, 09 em Minas
Gerais, 02 no Mato Grosso do Sul, 02 no Amazonas, 01 em Roraima, 01 em Mato Grosso, 01
no Piaui, 01 em Goias e 01 no Parand, sendo que um deles ndo teve identificacdo de localidade,
pois verificou-se apenas discusséao teorica sobre o assunto de interesse (Figura 1).

Apesar de parte desses estudos ndo estarem dentro do bioma Cerrado, a falta de

informac0es precisas sobre esse bioma oportunizou a expansao da pesquisa para outros biomas.

Figura 1 - Locais de desenvolvimento das pesquisas estudadas nos 29 artigos de
interesse.
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Todos os estudos foram realizados com forrageiras tropicais, destes, mais de 70%
envolveram exclusivamente a Brachiaria brizantha cv. Marandu e o restante, mais de 20%,

envolveram duas ou mais variedades de pastagens (Tabela 1).



Tabela 1 — Tipos de capim utilizados nas pesquisas estudadas nos 29 artigos de interesse.

N° PERIODICO

TIPO DO CAPIM ESTUDADO

O© oo ~NOoO Ol WwN -

[EEN
o

12
13
14
15
16
17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

29

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria decumbens cv. Basilisk

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés, Brachiaria
decumbens cv. Basilisk e Panicum maximum cvs. Mombaca e
Tanzania

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis
consorciadas com Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania
Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu, cv. Piatd, cv. Xaraés
Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Brachiaria ruziziensis
Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria brizantha cvs Marandu e cv. Xaraés, Brachiaria
decumbens cv. Basilisk, Cynodon (capins estrela, coastcross e tifton),
Digitaria (capim-pangola), Panicum (capins Tanzania, Mombaga e
tobiatd), Pennisetum (capim-elefante) e Andropogon (cvs. Planaltina e
Baeti)

Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, Brachiaria ruziziensis cv. Comum e Panicum maximum cv.
Tanzania

Fonte: Do autor (2024).

Mais de 75% das pesquisas foram desenvolvidas a campo, destas sendo 03 em sistemas

integrados (ILP) e apenas 01 em sistema com controle de &gua (irrigacdo); 17,2% foram

conduzidas em casa de vegetacdo e 6,9% embasaram-se apenas em discussdo tedrica.



10

Com relacdo aos tipos de adubos nitrogenados, mais de 50% utilizaram exclusivamente
ureia para o desenvolvimento das pesquisas; 17,2% utilizaram exclusivamente nitrato de
amonio; 10,3% utilizaram sulfato de amonio; 10,3% utilizaram a interacdo de dois ou mais
adubos; um trabalho envolveu a substituicdo de adubos (ureia por sulfato de amonio) e dois
trabalhos ndo descreveram sobre o tipo do adubo utilizado, por se tratarem de discussdes
empirico/tedrica sem foco na adubacéo nitrogenada (Tabela 2).

Tabela 2 — Tipos de adubos nitrogenados utilizados nas pesquisas estudadas nos 29 artigos de

interesse.
N° PERIODICO | ADUBO NITROGENADO

1 Ureia
2 Nitrato de Aménio
3 Nitrato de Aménio
4 Ureia, Nitrato de Aménio e Sulfato de Aménio
5 Ureia
6 Ureia
7 Ureia
8 Ureia
9 Ureia
10 Ureia
11 Sulfato de aménio
12 Ureia
13 Ureia e Sulfato de amonio
14 Ureia
15 Nitrato de Aménio
16 Ureia
17 Ureia e Nitrato de aménio
18 Ureia
19 -
20 Ureia
21 Sulfato de aménio
22 Ureia e Sulfato de amonio
23 Ureia
24 Ureia
25 Ureia
26 Sulfato de aménio
27 Nitrato de aménio
28 -
29 Nitrato de aménio

Fonte: Do autor (2024).
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Quanto as dosagens dos adubos nitrogenados pesquisadas, as maiores frequéncias

estiveram no intervalo entre 100 e 400 kg de N ha™* e menos de 10% dos trabalhos utilizaram

dosagens mais elevadas para pesquisa (800 kg de N ha*) (Figura 2).

Figura 2 — Frequéncia das doses utilizadas nas analises dos periodicos pesquisados.
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A fim de entender a adubacdo nitrogenada como alternativa tecnoldgica de manutencao

da sustentabilidade das pastagens, também foram evidenciadas respostas produtivas do capim-

marandu em kg ha® de matéria seca (MS) em funcéo da dose do adubo nitrogenado (Tabela 3)

e os locais de desenvolvimento dessas pesquisas que avaliaram o rendimento (MS) (Figura 3).

Tabela 3 — Trabalhos que apresentaram rendimento da pastagem em kg de MS ha em funcéo
da dose e tipo do adubo nitrogenado e identificados de acordo com o local de
desenvolvimento da pesquisa.

. DOSE DE | kg MS
N° PERIODICO N (kg ha') hatl ADUBO LOCAL

1 122 3115 Ureia AM
18713 Sulfato de aménio

4 270 17299 Nitrato de aménio SP
15178 Ureia

5 185 7633 Ureia SP

8 400 8813 Ureia MG

12 222 3772 Ureia RR

20 240 3365 Ureia MG

22 300 5449 Ureia e Sulfato de amonio GO

23 300 6499 Ureia MG

24 100 5825 Ureia MS

Fonte: Do autor (2024).
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Figura 3 — Local de desenvolvimento das pesquisas que avaliaram o rendimento em
fungéo da MS.
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Pouco mais de 30% dos periddicos evidenciaram a relacdo entre a producdo de MS e as

dosagens da adubacdo nitrogenada utilizadas (Figura 4).

Figura 4 — Relacdo entre dose do adubo nitrogenado utilizado e produtividade da pastagem.
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Dos artigos que pesquisaram a produtividade da MS em funcdo da adubagéo
nitrogenada, todos utilizaram a ureia como fonte de fornecimento de nitrogénio (N), porém duas
destas pesquisas utilizaram mais de um tipo de adubo, como sulfato de amonio, nitrato de
amonio ou a interacdo entre eles.

Quanto aos locais de desenvolvimento das pesquisas, mais da metade das avaliagOes
ocorreram em Estados do Sudeste, evidenciando a pequena participagdo de outras localidades
nos periodicos deste estudo (Figura 1).

A producdo de MS anual teve grande variacdo entre as pesquisas, com ponto minimo de
3.115,8 kg MS ha™ano™ para doses em torno de 120 kg N ha*ano™* e maximo de 18.713 kg MS
hatano™ para doses de 270 kg N ha*ano (Figura 4), o que dificulta a interpretacio das
informac@es vindas dos artigos cientificos por pesquisadores, extensionistas e pelos proprios
produtores.

As maiores frequéncias nas avaliacdes de doses de adubacdo estiveram no intervalo
entre 100 e 400 kg N ha™ano™ (Figura 2), doses condizentes com a extracdo de N do solo na
maioria das pesquisas, no entanto, a variacao de até quatro vezes na producdo dentro da faixa
de 200 a 300 kg N ha*ano™ reflete a necessidade de mais estudos relacionando o ambiente
produtivo e formas de adubacéo.

Estes resultados evidenciam um padréo de pesquisa focado em resultados de producéo
especificos e concretos, dificultando uma andlise mais técnica do nitrogénio, que podem variar
com a estrutura da planta, solo, clima, taxa de lotacdo, logistica, fonte de N, perdas por
volatilizacdo, ganho de peso do animal, entre outros.

Lopes et al. (2011) afirmam que fatores climéticos, como as chuvas, podem alterar a
resposta das plantas a fertilizacdo com N. Circunstancia que corrobora com a pesquisa de
Martins et al. (2022), que asseguram a existéncia de outros fatores limitantes para a produgédo
de matéria seca no capim como, tipos de solo, época de cultivo, presenga ou auséncia de
irrigacdo, emprego de tecnologias, entre outros.

Em relacdo a eficiéncia do uso de nitrogénio (EUN) na producdo de forragem, as
pesquisas selecionadas demonstraram uma correlagdo linear negativa entre a produtividade da
MS e a dose de N utilizada (Figura 5).
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Figura 5 — Eficiéncia do uso de nitrogénio — Relacéo entre produtividade (MS) e dose do
adubo nitrogenado pesquisado.
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Analises referente a eficiéncia da adubacdo nitrogenada em producdo de matéria seca,
requerem investigagfes mais profundas e minuciosas, uma vez que os fatores que contribuem
para tal efetividade podem ser apresentados na literatura de maneira diversa dependendo do
autor da pesquisa. Como a EUN esta diretamente relacionada a produtividade, ha também
grande variagdo nas respostas de até 40 pontos percentuais na faixa de 200 a 300 kg N ha*ano"
! Essa resposta também dificulta a estimativa de producéo e prejudica a eficiéncia, podendo
trazer descrédito ao uso do adubo nitrogenado.

Oliveira et al. (2014), afirmam que, em condi¢6es climéticas favoraveis, o fornecimento
de nitrogénio em altas doses, pode acelerar a maturidade e a senescéncia da planta, limitando o
efeito benéfico da fertilizacdo com nitrogénio. J& para Costa et al. (2015), o rendimento de
forragem e as caracteristicas morfogénicas sdo afetados positivamente pela adubacgéo
nitrogenada, porém a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio é inversamente proporcional as
doses aplicadas.

Ao analisar os fatores que explicam a producdo de forragem (MS) e a eficiéncia do uso
do N encontradas nos trabalhos selecionados, pode-se inferir que muitos pesquisadores impdem
uma perspectiva de resultado baseada em sua prépria experiéncia. As investigacdes tornam-se
diferentes quando se tratam de andlises realizadas em laboratorio, as quais tendem a seguir

critérios mais apurados, principalmente em metodologias de coleta de materiais.
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As metodologias de coleta de amostras trazem confianga nos resultados e independem
de uma perspectiva, ja que 0s métodos sdo universais, como por exemplo os critérios de selecdo
de plantas citados por Silva e Queiroz (2006), onde demonstram que para determinacdo de
matéria seca (MS), retira-se uma subamostra do campo ou casa de vegetacdo com peso
determinado, coloca-se em saco de papel e leva-se a estufa com ventilacéo forcada com tempo
e temperatura determinados.

Também foram evidenciados teores de proteina bruta (%PB), com 0 mesmo intuito da
matéria seca, entender como a adubacdo nitrogenada pode auxiliar na composicdo do valor
nutritivo das pastagens com sustentabilidade.

O fornecimento de N nas pastagens tem demonstrado aumentar a concentracdo de
proteina bruta, a digestibilidade, o aumento da producdo de forragem, indicando maiores taxas
de lotacdo e consequentemente maior produtividade por area, contribuindo com a minimizacgéo
do desmatamento (LIMA et al., 2022).

Nos 29 trabalhos selecionados, a representatividade da analise de PB foi pequena.

Menos de 20% dos artigos selecionados abordaram este conteido (Tabela 4).

Tabela 4 — Andlises de Proteina Bruta (PB) encontrada nos 29 trabalhos selecionados.

DOSE DEN
N° PERIODICO (kg ha')) % PB ADUBO LOCAL

13,68 Sulfato de aménio

4 248,0 13,16 Nitrato de aménio SP
12,67 Ureia

5 185,0 14,23 Ureia SP

8 313,0 15,00 Ureia MG

10 150,0 12,40 Ureia Argentina

20 240,0 9,96 Ureia MG

Fonte: Do autor (2024).

O valor nutritivo das forrageiras € um dos fatores relacionados a producao animal e seu
conhecimento é indispensavel no sistema solo-planta-animal (MAGALHAES et al., 2015).
Todos os trabalhos que discutiram o teor de PB tiveram valores acima do recomendado (7%).
Valores inferiores a este podem causar diminuicao na atividade dos microrganismos do rumen,
diminuindo a fermentacédo da digestéo e passagem do alimento, reduzindo consumo voluntario,
limitando a producio méaxima pelo animal (MAGALHAES et al., 2015) (Figura 6).
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Figura 6 — Teor de proteina bruta (PB) em funcdo da dose de nitrogénio (N).
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RelacBes entre aspectos fisicos e estruturais da planta, producdo de forragem, valor
nutritivo e desempenho animal sdo complexas e podem correlacionar-se principalmente com
variaveis climaticas como a precipitacdo e temperatura (RUGGIERI et al., 2020). Sabe-se que
0 consumo de matéria seca (MS) e o valor nutritivo da forragem sdo as principais variaveis
reguladoras do desempenho animal e podem ser controladas por varios fatores que interagem
entre si (RUGGIERI et al., 2020).

Apesar da limitada abordagem do valor nutritivo na forma de proteina bruta nos
trabalhos estudados, as analises corresponderam as hipdteses de producdo pesquisadas por
diversos autores e trouxe uma tendéncia linear positiva em relagdo as dosagens da adubacao
nitrogenada.

Outro fator que chama a atencdo € a moderada quantidade de trabalhos que utilizaram
irrigacdo em suas pesquisas. Menos de 20% foram conduzidos em situagdes controladas (casa
de vegetacdo) e apenas um (01) trabalho se desenvolveu em condicdes reais de campo com
controle de lamina d’agua, e pesquisar cientificamente sobre 0 uso da agua para as pastagens €

de suma importancia para entender o futuro da sustentabilidade.
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Em relacdo as perdas de N no sistema, apenas 06 periodicos (n° 02, 04, 12, 13, 22 e 24
— Anexo 2) citaram e/ou demonstraram em alguma preocupagéo nas pesquisas, evidenciando
também a especificidade e unilateralidade dos trabalhos em prol de um resultado concreto.

Pensar em sustentabilidade no sistema pecuario abrange todo um complexo de
desenvolvimento que engloba muito mais do que a estrutura, valor nutritivo da planta e
producdo animal, mas também aspectos ambientais, sociais e principalmente econdémicos.

O uso das tecnologias, como a adubacdo nitrogenada, a qual é uma das principais
tecnologias focadas no aumento da produtividade das pastagens, contribui em partes para o

alcance dessa producgdo com sustentabilidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

N&o foram encontrados outros trabalhos iguais a este para que pudessem amparar,
embasar ou até mesmo para efeitos de comparacédo de resultados.

Foi uma pesquisa inovadora quanto a identificacao de resultados de producéo em fungéo
da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), que demonstraram dados regionalizados.

O desenvolvimento das pesquisas ainda é pouco distribuido entre as regides do pais,
concentrando-se na regido Sudeste e dificultando a exploragéo dos resultados em lugares com
solo, clima, disponibilidade hidrica e disponibilidade de recursos diferentes.

H& poucas pesquisas & campo que utilizam controle de lamina d’agua, atravancando a
compreensdo de como funciona a utilizacdo da agua no desenvolvimento das pastagens e
consequentemente no futuro da sustentabilidade da atividade.

Houve pouca representatividade dos sistemas integrados nos periddicos avaliados,
dificultando a identificacdo e recomendacdo deste complexo sistema, o qual vem destacando-
se na atividade agropecuaria como alternativa tecnoldgica de alcance da sustentabilidade.

Sé&o limitados os projetos de pesquisas com adubacdes elevadas ou até mesmo diferentes
do que se tem na literatura. Restringem uma andlise mais técnica do nitrogénio e subestimam a
diversidade de solo, clima, recursos econémicos, entre outros, no Brasil.

Ao correlacionar a analise de todos os peridédicos com o cenario atual de
desenvolvimento das pesquisas, em relacdo a atividade pecuaria, é possivel afirmar que todas
as investigacdes sejam elas em prol de um resultado concreto ou ndo, sdo imprescindiveis para
otimizar o desenvolvimento da cadeia produtiva da pecuéria.

Todas as alternativas tecnoldgicas descritas nos trabalhos, a fim de contribuir com o

desenvolvimento das pastagens, otimizar a utilizacao dos adubos, potencializar o ganho animal,
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evitar perdas e desmatamentos e/ou buscar a sustentabilidade do sistema sdo valiosas e
importantes.

A preocupacdo com a sustentabilidade mostrou-se bem recente no cenario das pesquisas
e vem modificando o caminho a ser percorrido pelos estudos, ja que as avaliacBes especificas

e concretas vém dando lugar as complexas investigac6es do sistema como um todo.

7 CONCLUSOES

Com essa revisdo foi possivel estruturar a base de dados que forneceu respostas
importantes sobre a variagao dos resultados de adubacéo nitrogenada em diferentes projetos de
pesquisa, demonstrando a importancia da experimentacao regional para maior assertividade das
recomendacdes e perspectivas de alcance das metas de producdo. As informacgdes dessa
dissertacdo serdo estruturadas no formato de comunicado técnico.

O fichamento dos artigos facilitou a busca das informacdes e construgéo da narrativa,
mostrando a necessidade de maior avaliacdo e pesquisas nas regides do cerrado em funcdo das
variacdes de producédo, PB e EUN para a mesma dose de N em cada localidade.

Dentro da faixa de adubac&o de 100 a 400 Kg N ha ano™, as variacdes nos resultados
foram maiores chegando, em alguns casos, ser quatro vezes maior. Em adubacdes mais baixas
ou mais altas, a quantidade de informacdes ndo permite a manutencdo dessa amplitude uma vez
gue poucos artigos avaliam tais adubaces.

A variacdo da produtividade na mesma faixa de adubacdo nitrogenada interfere
diretamente na interpretacdo dos técnicos e na capacidade do produtor de definir metas de
producao.

Pesquisas mais detalhadas e realizadas de forma padronizada sobre a resposta das
plantas ao N podem reduzir as variagGes nas respostas. Além disso trabalhos de modelagem
matematica e estimativas fundamentadas em caracteristicas climaticas, solo, e manejo podem
tambem proporcionar resultados mais assertivos quando se deseja melhores resultados com o

uso de adubos nitrogenados.
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ANEXO 6 — FICHAMENTO DOS DADOS DE PRODUCAO (MS) EM FUNCAO DA
DOSE E DO TIPO DE ADUBO UTILIZADOS

Média entre as 3 dosagens (122,4; 125,1; 106,8, respectivamente)

1 u;ﬁ:(kg/h:) MS parte aérea = 3.115,8 kg/ha (x3 cortes =9.347,4); MS folhas = 2.032,2 kg/ha e MS colmo =
do% 1.301,4 kg/ha.
Doses utilizadas: 75 e 150 kg N/ha. Dose de 75 kg N/ha ndo diferiu estatisticamente da dose
de 150 kg N/ha em ingestdo de MS pelos animais (2,5%) e digestibilidade da PB (57,3%).
> 75kg/ha Melhorias no valor nutricional da pastagem - MS, PB e FDN. Dose de 75 kg N/ha demonstrou
NITRATO DE AMONIO (34% N) melhor eficiéncia na utilizagdo e menor emissdo de metano entérico que a dose de 150 kg
N/ha.
N&o enfatizou valores para varidveis citadas, foco no sistema e emissées de GEE.
150 kg/ha Médias igual nos sistemas de 5.400 kg/ha MS.
3 NITRATO DE AMONIO (34% N) Citaos beneﬁcno_s dousodoNno Yalor nutricional da pastagem em |nten5|f|c?939 dousoda
pastagem. Enfatiza que a doses acima de 300 a 450 kg/ha - aceleram a senescéncia da planta.
Sulfato de aménio apresentou resultados mais satisfatérios para o aumento do teor de MS,
PB, valor nutricional e diminuigdo da FDN e FDA, em comparagdo com nitrato de aménio e
4 1 gyl ;:)esI:'de 270 kg N/ha - maior aumento (32%) Taxa de acimulo de forragem
= kg N/ha - gem.
SULFATO DE AMONIO (21% N +24% S) =
SULFATO DE AMONIO = 18.713 kg MS/ha/ano
NITRATO DE AMONIO = 17.299 kg MS/ha/ano
UREIA =15.178 kg MS/ha/ano
Avaliagdo de GEE.
s Sem dosagem especifica Enfase no parcelamento da adubagdo em época chuvosa contitui a melhor estratégia no uso
UREIA (46% N) do N para composigdo da forragem - MS, PB, FDN e FDA, aliados ao manejo da altura e
eficiéncia para menores emissdes de GEE.
Parcelamento do adubo + diferimento.
200 kg/ha 2 I E E
6 UREIA (46% N) Enfase no parcelamento do adubo de acordo com a varidvel analisada - periodo de
diferimento. N&o cita valores de ganho de MS, PB, FDN, FDA ou valor nutricional.
. 200 kg/ha Dosagem de 200 kg/ha - (12 corte - 46,54 g MS/vaso); (22 corte - 45,9g MS/vaso); (32 corte -
UREIA (46% N) 36,31 g MS/vaso) indispensavel para bom crescimento e boa produgdo de biomassa.
Para MS a dosagem de 400 kg/ha N aumentou em 51,53% -foi de 5.816 kg/ha para 8.813 kg/ha
200 e 400 Kg/ha L ; :
8 UREIA (46% N) com a aplicacdo de 400 kg/ha N. Porém para PB, FDN e FDA, as melhores dosagens ficaram
entre 200 e 300 kg/ha N.
300 kg/ha Enfa»se Sm dﬂoses altas, porém p_a_rcelfda.
9 Avaliagdo ndo focada em quantificagdo de MS, PB, FDN e FDA.
UREIA (26%) R TR
Focada em perfilhamento.
N3o teve &nfase numérica na quantidade do adubo.
150 kg/ha Houve aumento significativo da PB no ensaio adubado com ureia até 28 dias de rebrote - PB
10 UREIA (6% N) em F5 (150 kg/ha N) =124 g de PB/kg MS.
A adubacdo nitrogenada pouco teve efeito sobre o teor de FDN, auséncia de diferencas no
teor de FDA e DIVMS.
Anélise de recomendacdo de cultivares, sem énfase na contribuigdo da adubacdo
- 300 kg/ha nitrogenada.
SULFATO DE AMONIO (21% N +24%S)  [Marandu: com dose de 300 kg N/ha - MS = 17,75 g/vaso; % MS = 18,05%; PB (%MS) =9,31; FDN
(%MS) = 56,33 e FDA (%MS) =24,05
215 ¥glha e o WO S
12 UREIA (46% N) Eficiéncia de utilizagdo de N [é inversamente proporcional as doses aplicadas. O processo de
senescéncia foliar é acelerado com o aumento das doses de N.
Dose utilizada =400 kg/ha N dividida em 4 parcelas iguais.
Comparagdo da substituicdo da ureia pelo sulfato de aménio junto ao aproveitamento do
13 UREIA {867 ) :JSIZIE zzt:rr:;)r:?:tiir‘\,;;encia ositivamente na MS da parte aérea, laminas foliares, colmo +
SULFATO DE AMONIO (21% N +24% S) : ¢ : p T Pas = e
bainha, nimero de perfilhos e no valor SPAD, porém acidifica mais o solo do que a ureia,
essa acidificagdo estimula a solubilizagdo do fosfato natural reativo, e dessa forma, o P
também influencia a emissdo de perfilhos.
Dose de 200 kg/ha N suficiente para bom desenvolvimento da planta irrigada, independente
200 kg/ha da lamina de irrigacdo (pouca diferenca estatistica).
1 UREIA (46% N) % MS - 1amina foliar -26,43% - 50% irrigado e % MS - 26,52 % - 80% irrigado.

PB folhas: 10,92% - 50% irrigado e 10,58% - 80% irrigado.




Doses utilizadas de 150 a 450 kg/ha N.
Enfase no procedimento multivariado de anélise de agrupamento de perfilhos (jovem,

Sem dosagem especifica
15 Bom SaDes maduro, velho), independente da dose de N utilizada.
NITRATO DE AMONIO (34% N) 75 % X ’ & 22 R
Identificou que grupos de perfilhos de idades diferentes respondem as varidres climaticas e
de adubagdo de maneiras diferentes.
N3o cita valores numéricos para taxas de MS, PB, FDN ou FDA.
100 kg/ha & 5 S .

16 N&o houveram diferencas estatisticas entre as doses de N, sendo assim, a menor dose de N

UREIA (46% N) i oy 2
foi suficiente para melhorar as caracteristicas desejadas da pastagem.

200 kg/ha
17 URELS i“% N) MS = 23.000 kg/ha.
NITRATO DE AMONIO (34% N)
. Dose utilizada =30 kg/ha N.
Sem dosagem especifica = 2 e = o =
18 UREIA (46% N) Nao foram feitas analises da interagdo do adubo com o desenvolvimento da pastagem.
Nutricdo de pastagem (DIVM, FDN, FDA, PB) avaliados apenas com relagdo & sucessdo (ILP).
0 efeito fertilizagdo tem um impacto consideravel no acimulo de forragem. Pressupde-se
15 RTUDEN GUMATICAS que o acumulo de forragem estimado pelos modelos para diferentes cenérios sera obtido
COS com aplicagGes similares de fertilizantes. Fixar o fertilizantes facilita e permite focar na
andlise principal, que é o efeito das mudangas climéticas.
- 240 kg/ha MS =3.365,15 kg/ha.
UREIA (46% N) PB planta inteira = 72,5 g/kg (mesma dose)
240 kg/ha < .
21 SULFATO DE AMONIO (21% N +24% S) Maior taxa de aparecimento de folhas nessa dosagem.
300 kg/ha Avaliagdo de fontes de N e dosagens.
55 UREIA (46% N) Sulfato de aménio foi mais efetivo que Ureia.
+ Em 3 anos, com a aplicagdo de 300 kg/ha/ano, os valores de MS das laminas foliares foram de
SULFATO DE AMONIO (21% N +24%S)  |4.872 kg/ha (2004); 7.273 kg/ha (2005) e 4.204 kg/ha (2006).
300 kg/ha Melhor resposta na produggo de MS tanto no verdo quando em residual para inverno -
23 UREIA (46% N) Produgio Matéria Verde Verao (16.128 kg/ha) e Inverno (18.856,0 kg/ha) e PMS Verdo
(8.780,85 kg/ha) e Inverno (4.215,61 kg/ha). - média 6.498,23 kg MS/ha
A adubagdo nitrogenada em cobertura até a dose de 200 kg/ha de N aumenta linearmente o
ICF (indice de clorofila de Falker), os teores de N, P e S, bem como os componentes da
5 100 kg/ha producdo e a produtividade de grdos da cultura do milho.

UREIA (46% N) O sistema de plantio direto garante quantidade acima de 5.975 kg de MS/ha, tanto para
fornecimento  alimentacdo animal quanto para a sustentabilidade e a continuidade do
sistema de plantio direto.

100 kg/ha Enfase no manejo da pastagem. A dosagem de 100 kg/ha N foi citada para referenciar, mas
25 sem dados especificos de produgdo e valor nutritivo. Citagdo de uso de dose de 100kg/ha N e
UREIA (46% N) & o % = ~
produgio de MS de lamina foliar no verdo de 1.656 kg/ha.
Doses utilizadas = Exp.1 - 800 e Exp.2 - 500 kg/ha N.
500 kg/ha Enfase na época de aplicagdo do adubo (dias ap6s corte). Os dois experimentos mostraram
26 SULFATO DEAMBRIG 1% N 2 29%S resultados positivos quanto ao rendimento de MS com as dosagens utilizadas, porém o
( ) rendimento de MS do primeiro experimento foi melhor que o segundo (23,50%),
justificando a dosagem de 500 kg/ha N.
Doses de 150 kg/ha N favorece maiores porporgdes de folhas na massa de forragem e maior

1502300 kg/ha indica de drea foliar, em pastos mantidos na mesma altura. Ja as doses acima de 300 até 400

27 N o DEAMﬁNIO( %N) kg/h_a N, aceleram a senescéncia das folhas, consequentemente determinando menor
qualidade e menor teor de MS das forragens.
N3o faz referéncia numérica a produgdo de MS, PB, FDN, FDA ou DIVMS.
Cita um autor (Johnson et al. (2001), que fala sobre adubacdo intensiva com doses elevadas

= = de N (200 a 500 kg/N/ha) - 40 a 50% de contetido de compostos nitrogenados na forma

28 DISCUSSAO TEORICO-AVALIATIVA 5 3 z : 4 z o
soltvel - rimen - podendo desfavorecer a sintese de proteina microbiana, devido a
promogéo de falta de sincronia entre nitrogénio e esqueletos de carbono no rimen.

29 il MS =530,8597 kg/ha - Palmital SP.

NITRATO DE AMONIO (34% N)
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ANEXO 7 — FICHAMENTO DOS DADOS DE PRODUCAO EM MATERIA SECA (MS) E PROTEINA BRUTA (PB) E O TIPO DE

AVALIACAO PRINCIPAL REALIZADO EM CADA PESQUISA
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Ms

PB

TIPO DE AVALIACAO

MS parte aérea= 3115,8 kg/ha - dose de 122,4 kg N/ha
NAO CITA VALORES
DADOS INSUFICIENTES P/ DETERMINACAO

SULFATO DE AMONIO = 18.713 kg MS/ha/ano - 270 kg N/ha;

NITRATO DE AMONIO = 17.299 kg MS/ha/ano;
UREIA = 15.178 kg MS/ha/ano;

7633 kg MS/ha/ano - dose 185 kg N/ha/ano - média=9.160 kg |

NAO CITA VALORES
Valores em g MS/vaso - DIFICULTA ESTIPULAR EM kg/ha

8813 kg/ha - 400 kg N/ha - ACUMULO DE FORRAGEM POR DIA =

NAO CITA VALORES

NAO CITA VALORES

NAO AVALIOU MS E PB EM FUNGAO DA DOSE DE N
3.772 kg MS/ha - 222 kg N/ha

NAO CITA VALORES

VALORES EM PORCENTAGEM

NAO CITA VALORES

NAO CITA VALORES

23.000 kg MS/ha/ano - DOSE DE 200 kg N/ha
NAO CITA VALORES

MUDANGAS CLIMATICAS

3.365,15 kg MS/ha - DOSE DE 240 kg N/ha
NAO CITA VALORES

5.449,67 - DOSE DE 300 kg N/ha

6.499 kg MS/ha - DOSE DE 300 kg N/ha

5825 kg MS/ha - DOSE DE 100 kg N/ha

NAO CITA VALORES

Valores em g MS/vaso - DIFICULTA ESTIPULAR EM kg/ha
NAO CITA VALORES

TEORICO - SEM VALORES

VALORES INSUFICIENTES

NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA

13,68-S.A

13,16 - N.A

12,67-U

14,05% - (140,55 g/kg) - MEDIA DE 4
CORTES NA DOSE DE 270 kg N/ha

MS
GEE, 3 niveis de adubagdo e terminagdo tourinhos nelote

Produgdo de MS e qualidade de plantas de acordo com Intensidade de pastejo - intensivo, semi-intensivo e extensivo e adubagdo nitrogenada.

MS, PB, FDN, FDA, perda de NH3+

14,23% - dose de 185 kg N/ha (melhc MS, valor nutritivo e GEE do solo.

NAO CITA
NAO CITA
15% - DOSE DE 313 kg N/ha
NAO CITA

12,4% - DOSE DE 150 kg N/ha - (124 ¢ Valor nutricional em fungdo da idade de rebrota e adubagio

NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
9,96% - DOSE DE 240 kg N/ha
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA
NAO CITA

Estrutura do pasto diferido em fungdo da adubagdo nitrogenada.

Casa de vegetagdo
MS, estrutura perfilhos e valor nutritivo

Casa de vegetagdo
MS, caracteristicas morfogénicas e estruturais.
Substituigdo ureia por sulfato - fosfato natural reativo

Irrigado, teor de MS e compsi¢do bromatolégica em fungdo da Iamina de irrigagdo.

Perfilhos em fungdo da adubagdo nitrogenada.

Estrutura de pasto, caracteristicas morfogénicas, em fungdo da adubagdo.
AlteragBes quimicas do solo com de acordo com pastejo, lotagdo, calagem e adubagdo

Integragdo ILP - ndo cita interagdo adubo com MS e PB
Empirico

MS, composig¢do quimica, eficiéncia de utilizagdo de N (aumento linear da eficiéncia com aumento das doses de N).
Expressdo genética da planta com relagdo a adubgdo com N

Doses de N na recuperagdo da degradagdo do capim - variagdo quadratica entre os anos de 2004, 2005 e 2006 (melhor 2005 - devido ao regime de

Produgdo de biomassa (MV, MS, relagdo folha colmo) e doses de N
Consorcio ILP - avaliagdo produtividade de milho em fungdo do consércio e adubagdo N.
Avaliou manejo e disponibilidade de pastagem, porém ndo em fungdo da adubagao.

Casa de vegetagdo

Caracteristicas estruturais e idade de perfilhos - com adubagdo N.

Suplementagdo e manejo - estratégia

Consérecio ILP - avaliagdo produtividade de milho em fungdo do consércio e adubagdo N.
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ANEXO 8 — FICHAMENTO DOS DADOS DO TIPO DE PESQUISA, DOSE DE
NITROGENIO UTILIZADA, PRODUCAO (MS E PB), EFICIENCIA
DO USO DO NITROGENIO (EUN) E TIPO DE ADUBO UTILIZADO

DOSAGEM

. MELHOR . EFICIENCIA
TIPO DE NUMERO DOSEDEN DOSAGEM MS (kg/ha) MEDIA PB % USODON ADUBO
PESQUISA PERIODICO kg/ha N
kg/ha N (%)
(PB)
campo 1 122,4 kg/ha 1224 3115,8 - - 25,46 UREIA
campo 2 75 kg/ha 75 - - - - NITRATO DE AMONIO
campo 3 150 kg/ha 150,0 5400,0 - - 36,00 NITRATO DE AMONIO
campo 4 270 kg/ha 270 18713,0 247,5 13,6825 69,31 S.A
campo 4 270 kg/ha 270 17299,0 247,5 13,155 64,07 N.A
campo 4 270 kg/ha 270 15178,0 247,5 12,6725 56,21 UREIA
campo 5 187,5 kg/ha 187,5 7633,3 185,0 14,23 40,71 UREIA
cv 6 200 kg/ha 200 - - - - UREIA
campo 7 200 kg/ha 200 - - - - UREIA
campo 8 400 Kg/ha 400 8813,0 312,5 15,00 22,03 UREIA
campo 9 300 kg/ha 300 - - - - UREIA
campo 10 150 kg/ha 150 - 150,0 12,4 UREIA
cv 11 300 kg/ha 300 - 300,0 18,05 - SULFATO DE AMONIO
campo 12 221,5 kg/ha 2215 3772,0 - - 17,03 UREIA
UREIA (46% N) POR
cv 13 400 kg/ha 400,0 - - - - SULFATO DE AMONIO
(21% N + 24% S)
campo 14 200 kg/ha 200,0 ; - - ; UREIA
irrigado
Sem
campo 15 dosagem 0,0 NITRATO DE AMONIO
especifica
campo 16 100 kg/ha 100,0 UREIA
UREIA (46% N) +
campo* 17 200 kg/ha 200,0 23000,0 - - 115,00 NITRATO DE AMONIO
(34% N)
campo ILP* 18 30 kg/ha - - UREIA
tedrico 19 MUDA)NCAS 0,0 - - - - MUDA,‘NCAS
CLIMATICAS ! CLIMATICAS
campo 20 240 kg/ha 240,0 3365,15 240,0 9,96 14,02 UREIA
cv 21 240 kg/ha 240,0 - - - - SULFATO DE AMONIO
UREIA (46% N) +
campo 22 300 kg/ha 300 5449,67 - - 18,17 SULFATO DE AMONIO
(21% N +24% S)
campo 23 300 kg/ha 300 6499,73 - - 21,67 UREIA
campo ILP 24 100 kg/ha 100 5825 - - 58,25 UREIA
campo 25 100 kg/ha 100 - - - - UREIA
cv 26 400 kg/ha 400 - - - - SULFATO DE AMONIO
150 a 300 ~
campo 27 150 - - - - NITRATO DE AMONIO
kg/ha
. Sem DISCUSSAO TEORICO-
tedrico 28 - - - - -
dosagem AVALIATIVA
campo ILP 29 37 kg/ha - - - NITRATO DE AMONIO




