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RESUMO 

 

 

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento do capim-piatã 

implantado com fontes de fósforo com diferentes solubilidades e com adubação 

nitrogenada. O experimento foi implantado em oito hectares da Fazenda UEMS, 

em Aquidauana – MS, subdivididos em 16 piquetes de meio ha cada. Foram 

testados quatro tratamentos de fonte de fósforo (solubilidade lenta – FNR; 

solubilidade rápida – FSS; fonte de solubilidade mista – FSM; e controle, sem 

fósforo – C); e dois de adubação nitrogenada (com aplicação de ureia e sem 

aplicação de ureia). As forrageiras foram avaliadas por suas características 

estruturais e morfogênicas, durante a primavera e verão. Utilizou-se delineamento 

experimental de blocos ao acaso, com quatro blocos, em arranjo fatorial 4 x 2 

(quatro tipos de adubo fosfatado e uso ou não de ureia). No verão observou-se 

efeito significativo (P<0,05) da ureia nas características morfogênicas e estruturais 

do capim-piatã. Todas as fontes de fósforo diferiram do tratamento controle em 

todas as variáveis estudadas, comparando as fontes de P avaliadas. O tratamento 

FSM apresentou superioridade na TAlF, TAlC, DVF, NFV, TApF e Filocrono. Na 

primavera a adubação nitrogenada elevou a TAlF, TAlC, NFV, TApF e TxAP. As 

fontes solúveis de fósforo foram superiores em todas as características 

morfogênicas e estruturais, exceto na TSeF. Na primavera, as adubações com 

fontes solúveis de fósforo promoveram melhor desenvolvimento do capim-piatã. A 

adubação nitrogenada melhorou o desenvolvimento da forrageira. 

 

Palavras-chave: adubação fosfatada, ecofisiologia de plantas forrageiras, 

produção em pasto, Urochloa brizantha cv.BRS Piatã 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to evaluate the development of grass-piata 

implanted whit phosphorus sources with different solubility and nitrogen 

fertilization. The experiment was carried out on eight acres of farm UEMS in 

Aquidauana – MS, subdivided into 16 16 paddocks with half hectare each, where 

treatments were distributed. At inplantation time the treatments were distributed to 

Phosphate fertilization, and April 10, 2013, the Nitrogen fertilization treatments. 

The experiment was a complete randomized  block design, with four blocks. Were 

four treatments of phosphorus sources (slow solubility - FNR; rapid solubility - 

FSS; mixed solubility font - FSM, and control without phosphorus - C); and two 

Nitrogen fertilization (with application of urea, and without application of urea). The 

evaluation of the forage was performed by evaluating the morphogenic plants for 

at during the spring and summer. Data were analyzed according to a randomized 

block design, in a 4 x 2 factorial arrangement (four types of Phosphate fertilizer 

and the use or not of fertilization with urea).In the summer there was a significant 

effect (P<0,05) of nitrogen fertilization on morphogenetic and structural 

characteristic of grass piatã. All phosphorus sources differed form control 

treatment in all the variables studied, comparing the sources of evaluated. The 

FSM treatment showed superiority in TAlF, TAlC, NFV, TApF e TxAp. The soluble 

phosphorus sources were superior in all evaluated traits, except in TSeF. 

Phosphorus fertilization with soluble fertilizers in the spring benefited 

morphogenetic and structural characteristics of grass piatã. The nitrogen 

fertilization improved the development of pasture. 

 

Keywords: phosphate fertilizer, fodder plant physiological ecology, production in 

pasture, Urochloa brizantha cv.BRS Piata 
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CAPÍTULO – 1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1.1. Introdução 

 

No Brasil, onde a produção pecuária baseia-se principalmente na 

alimentação em pasto, a baixa fertilidade do solo e o manejo incorreto das 

pastagens são as principais causas da degradação e diminuição da produtividade 

do setor. Consequência disso são a redução da massa forrageira e o valor 

nutritivo da pastagem. 

Segundo Batista et al. (2002), o baixo fornecimento de nutrientes para a 

produção de pastagem é considerado o principal responsável pela baixa 

qualidade e produtividade das forrageiras. Assim, o suprimento dos nutrientes 

necessários à boa produção forrageira através da adubação assume importante 

papel nos sistemas de produção a pasto. 

Rezende et al. (2011) demonstraram que o fósforo foi o nutriente mais 

limitante à produção de forragem, comprometendo o crescimento das plantas e o 

desenvolvimento radicular. Na região do Cerrado brasileiro, o fósforo foi um dos 

nutrientes mais importantes para o estabelecimento, recuperação e renovação de 

pastagens na região do Cerrado (FREIRE et al., 2005). Nesse bioma, dentre as 

sérias limitações à produção agropecuária, sobressaem-se a acidez e baixos 

teores de nutrientes no solo, com destaque para o fósforo.  

A produção animal sustentável tem sido o foco de pesquisa em todo o 

mundo. Nesse sentido, destacam-se os estudos com adubação fosfatada de 

fontes de diferentes solubilidades, minimizando a frequência de adubações, 

reduzindo as chances de degradação e demanda pela abertura de novas áreas 

para produção. 

Soares Filho et al. (1992) apontaram a baixa disponibilidade de P como a 

principal causa para instabilidade das pastagens. Considerando as pastagens 

como cultura agrícola cujo objetivo final seja melhorar o desempenho animal, 

Pereira & Cecato (1997) indicaram a importância de realizar adubação fosfatada 

para obtenção de maior produtividade das pastagens. 

Neste sentido Valle et al. (2007) identificaram que tanto a fase de 

estabelecimento quanto a de manutenção das pastagens devem ser importantes 
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ao ser considerada a sua adubação. Na fase de estabelecimento os nutrientes 

são essenciais para que a planta cresça e desenvolva inclusive seu sistema 

radicular. Na fase de manutenção, pastagens bem formadas exploram um volume 

maior de solo, e as adubações são necessárias para melhorar o rendimento da 

massa forrageira e manter índices de produção animal satisfatoriamente rentável 

e sustentável.  

Benett et al. (2008) enfatizaram que a adubação de manutenção também 

tem papel importante para a atividade pecuária, evitando a degradação, 

mantendo taxas de lotação adequadas, otimizando a área e, por conseguinte, o 

retorno financeiro. De acordo com Novais & Smith (1999) o fósforo é um elemento 

limitante para o crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas 

forrageiras, especialmente nos solos tropicais. 

O uso de adubação fosfatada, em geral, apresentou resultados favoráveis 

na melhoria do perfilhamento das plantas forrageiras e na produção de matéria 

seca do sistema radicular em trabalhos realizados em vasos (RODRIGUES et al., 

2000). Assim, esses autores concluíram que a deficiência de P reduz a taxa de 

crescimento inicial e o estabelecimento das forrageiras, além de limitar sua 

capacidade produtiva e, como consequência, das pastagens.  

As quantidades de fósforo para as plantas são relativamente pequenas 

em comparação com os macronutrientes nitrogênio e potássio. Entretanto, para a 

correção da deficiência de fósforo, é necessária uma grande quantidade de adubo 

fosfatado, fato este decorrente da alta capacidade de retenção desse nutriente no 

solo, em formas pouco solúveis, não disponíveis para as plantas (FRANCO, 

2003). A utilização de fontes de fósforo de diferentes solubilidades em diversas 

condições de manejo, com o propósito de otimizar as adubações, foi sugerida por 

Maciel et al. (2007).  

O elevado requerimento inicial de fósforo pelas plantas forrageiras não é 

prontamente atendido pelo fornecimento de fosfatos de baixa solubilidade no 

momento da implantação das pastagens (FREIRE et al., 2005; MACIEL et al., 

2007). Por isso, fontes mais solúveis de P têm sido recomendadas no 

estabelecimento das pastagens.  

Carvalho (2008) descreveu que o P exerce estimulo ao maior 

desenvolvimento do sistema radicular, fazendo com que estas explorem um 

volume maior de solo, em vista disto, absorvam mais água e nutrientes. Ao 
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estudarem quatro forrageiras tropicais Gomide et al. (1997) observaram que 

diferentes doses de fósforo (0, 15, 20 e 50 kg-1 ha-1 de superfosfato triplo) 

aumentaram a densidade de raízes da Brachiaria dictyoneura, consequentemente 

maior produção de forragem. Esses autores ainda verificaram uma maior 

absorção de nitrogênio (N) pela gramínea decorrente do maior desenvolvimento 

as raízes. 

 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo geral 

Avaliar o desenvolvimento do capim-piatã [Urochloa brizantha (Hoscht. 

ex. A. Rich) cv. BRS Piatã] em pastagem implantada com adubação fosfatada 

oriunda de diferentes fontes de fósforo e recebendo adubação nitrogenada. 

 

1.2.2. Objetivos específicos  

Avaliação estrutural e morfogênica do capim-piatã sob pastejo, em 

pastagem implantada com fontes de fósforo de diferentes solubilidades e adubada 

com nitrogênio. 

 

2. Revisão bibliográfica  

 

2.1. Urochloa brizantha cv. BRS Piatã 

 

O capim-piatã (Urochloa brizantha cv. BRS Piatã) foi lançada no ano de 

2007 com o objetivo de diversificar as pastagens do gênero braquiária no Brasil. 

Segundo Euclides et al. (2008), essa cultivar foi desenvolvida a partir de 300 

genótipos de braquiárias importadas da África, que após análise de oito genótipos 

foram selecionados e submetidos a ensaios de pastejo, resultando em quatro 

genótipos adaptados às condições de Cerrado, entre eles o capim-piatã.  

Dentre as vantagens da implantação do capim-piatã nos sistemas de 

produção a Embrapa (2009) citou a produção de forragem de melhor qualidade, 

maior produção de folhas e talos mais finos, precocidade produtiva e maior 

tolerância à umidade do solo que o capim-marandu, não sendo, entretanto, 
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recomendada para regiões com frequentes problemas de alagamento e, ou, 

encharcamento do solo. 

Valle et al. (2007) caracterizou o capim-piatã como de crescimento ereto, 

formação de touceiras, com altura média de 1 m, lâminas foliares podendo medir 

até 45 cm e ótimo perfilhamento. De acordo com Embrapa (2007) o capim-piatã 

pode ser implantado em praticamente todo o país, sendo uma forrageira indicada 

para solos de média fertilidade. 

 

2.2.  Avaliação Morfogênica 

 

A avaliação morfogênica de plantas forrageiras é um instrumento que 

busca encontrar soluções de manejo para auxiliar no estudo do desenvolvimento 

e crescimento vegetal nas diversas condições a que pode ser submetida em 

campo. Rodrigues (2008) afirmou que o conhecimento das características 

morfofisiológicas é o elemento fundamental para o entendimento da dinâmica do 

acúmulo de biomassa e da estrutura de captação e interação com os efeitos de 

fatores limitantes que afetam o modelo trófico, permitindo inferências. 

Carvalho et al. (2000) destacaram a essencialidade do estudo da 

dinâmica de produção a partir da caracterização estrutural e morfogênica e o 

impacto das estratégias de manejo gerados a partir do mesmo. Nascimento Júnior 

et al. (2002) observaram que a taxa de aparecimento, a taxa de alongamento e 

duração de vida das folhas são o referencial morfogênico que permite integrar 

diferentes características estruturais do pasto, com a finalidade de atingir os 

principais objetivos da produção animal em pastagens. 

A produção de uma pastagem depende da contínua emissão de folhas e 

perfilhos, importantes processos para restauração da área foliar após corte e 

pastejo (OLIVEIRA, 1999). Maya et al. (2001) ainda complementam que os 

incrementos na produção de massa seca em pastagens pode se dar através de 

dois processos: no aumento da densidade populacional de perfilhos e/ou massa 

individual dos perfilhos. 

 

 

2.2.1. Taxa de aparecimento de folhas e filocrono 
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A taxa de aparecimento de folhas (TApF) tem papel importante na 

morfogênese, pois influencia o alongamento foliar, duração de vida das folhas e o 

índice de área foliar (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Existe uma relação direta da 

TApF com a densidade populacional de perfilhos, determinando o potencial de 

perfilhamento de dado genótipo. A variável pode ser utilizada no processo de 

seleção de cultivares, em relação à adaptação da planta ao meio ambiente e ao 

pastejo. 

O filocrono é utilizado para descrever o inverso da TApF. Portanto é o 

intervalo de tempo para o aparecimento de duas folhas consecutivas. Gomide et 

al. (1997) observaram que esta característica é relativamente constante para 

determinado genótipo durante o desenvolvimento vegetativo de um perfilho em 

condições ambientais constantes. 

 

2.2.2. Taxa de alongamento de folhas 

 

Taxa de alongamento de folhas (TAlF) é o feito cumulativo da divisão e 

alongamento celular (SCHNYDER et al., 2000). Gomide (1996) afirmou que os 

processos de formação e desenvolvimento de folhas são fundamentais para o 

crescimento vegetal. Durante o desenvolvimento inicial de um perfilho vegetativo, 

três tipos de folha se distinguem: folhas completamente expandidas (bainhas 

formam o pseudocolmo); folhas emergentes (ápices visíveis acima do 

pseudocolmo); e folhas em expansão (contidas no interior do pseudocolmo). 

Modificações na TAlF alteram a estrutura do pasto, modificando a relação 

folha:colmo. Essa variável pode ser usada no processo de seleção de cultivares, 

por estar associada ao potencial produtivo. Segundo Silveira & Monteiro (2007) os 

efeitos mais pronunciados na TAlF estão relacionados com a temperatura e 

suprimento mineral. 

 

2.2.3. Duração de vida das folhas e taxa de senescência foliar 

 

A duração de vida das folhas (DVF) representa o período durante o qual 

há acúmulo de folhas no perfilho sem que seja detectada qualquer perda por 

senescência. Segundo Souza (2001) depois de atingido o período de duração de 

vida das folhas, a senescência começa a surgir nas primeiras folhas. 
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Para Nascimento Junior et al. (2002) conhecer a DVF é importante para a 

aplicação de um método de pastejo, estabelecendo uma indicação de frequência 

ideal de desfolhação das plantas, permitindo um melhor planejamento da 

utilização da pastagem. Serve como indicador de frequência de pastejo tanto para 

lotação contínua quanto para lotação rotacionada, permitindo manter índices de 

área foliar próximos da maior eficiência de interceptação e máximas taxas de 

acúmulo de forragem (SOUZA, 2001). 

Moss (1979) descreveu a senescência como um processo que implica a 

perda de atividade metabólica e pode ser influenciada pelo ambiente e 

característica de desenvolvimento da própria planta. 

 

2.2.4. Taxa de alongamento de colmo 

 

A taxa de alongamento de colmo (TAlC) é uma característica estrutural de 

grande relevância para as plantas tropicais, por interferir na estrutura do pasto e 

no processo de competição por luz. A fração colmo contribui com 70% da matéria 

seca em oferta na massa de forragem antes do pastejo (SANTOS et al., 1999). 

Com isso, um aumento nessa taxa interfere negativamente na produção animal 

modificando o comportamento ingestivo dos animais e o consumo, devido a 

diminuição da relação folha:colmo. 

Segundo Fagundes et al. (2006) o colmo tem a importante função de 

sustentação, no arranjo espacial da planta e translocação de assimilados para as 

folhas, e assim, garantindo condições favoráveis ao crescimento e 

desenvolvimento da forrageira. 

Segundo Souza (2001) o desenvolvimento do colmo favorece o aumento 

da produção de matéria seca, ocorrendo pontos negativos que devem ser levados 

em consideração, como o menor número de ciclos de pastejo ao longo do ano, 

menor aproveitamento e menor valor nutritivo da foragem produzida. 

 

2.2.5. Número de folhas vivas 

 

O número de folhas vivas (NFV) é uma característica influenciada pelo 

aparecimento de folhas e duração de vida das folhas. Assim, qualquer mudança 

que ocorra nessas variáveis modificará o número de folhas vivas por perfilho. 
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O NFV é relativamente constante para cada espécie, pois em 

determinado momento, para cada folha que senesce, surge uma nova folha. 

Hodgson (1990) relatou que esse mecanismo existe em decorrência do tempo 

limitado de vida da folha, que é determinado por características genéticas e 

influenciado por condições climáticas e de manejo. 

 

2.3. Adubação fosfatada 

 

Em função da baixa disponibilidade de fósforo nos solos brasileiros para 

as pastagens faz-se necessário o seu fornecimento via fertilização. Uma vez que 

o fósforo tem função importante na fase inicial do desenvolvimento das plantas 

forrageiras. A adubação fosfatada aumenta a atividade meristemática, em virtude 

do maior desenvolvimento do sistema radicular, do perfilhamento, da emissão de 

estolões, além de ser essencial para a divisão celular, pelo seu papel na estrutura 

dos ácidos nucléicos.  

Como já é sabido o perfilhamento tem intima ligação com demais fatores 

tais como: genótipo, temperatura, luminosidade, manejo e nutrição animal. Assim 

Carvalho et al. (1985) observaram que um adequado suprimento de fósforo no 

solo é essencial para o rápido e eficiente estabelecimento das pastagens, devido 

ao importante papel que este nutriente desempenha no desenvolvimento do 

sistema radicular e no perfilhamento das gramíneas. 

Avaliando os efeitos de fontes de P (termofosfato magnesiano e 

superfosfato triplo) na presença ou ausência de calagem e/ou gessagem, Passos 

et al. (1997) verificaram que nos tratamentos sem a aplicação de fósforo as 

plantas de Brachiaria cv. Marandu e de Andropogon não perfilharam no 

crescimento, e que as fontes não diferiram entre si quanto ao número de perfilhos 

por vasos.  

 

2.3.1. Tipos de fosfatos 

 

Basicamente as fontes de fósforo podem ser divididas em solúveis, pouco 

solúveis e insolúveis. Assim, quando aplicados os fertilizantes de fontes solúveis 

rapidamente aumenta a concentração do fósforo na solução do solo. No entanto, 
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sua eficiência é diminuída com o passar do tempo, em função do processo de 

adsorção do P.  

Os fosfatos naturais são denominados como concentrados apatíticos 

obtidos a partir de minérios fosfáticos, os quais podem ou não, passar por 

processos físicos de concentração, como lavagem e/ou flotação, para separá-los 

dos outros minerais com os quais estão misturados na jazida. As fontes naturais 

são encontradas em três tipos de depósitos: guano, fosfatos de alumínio e a mais 

importante, fosfato de cálcio.  

Os fosfatos naturais são insolúveis em água, se dissolvendo 

gradualmente no solo e com disponibilidade efetiva para as plantas com o 

decorrer do tempo. Korndörfer (1978) observou menor eficiência dos fosfatos 

naturais em relação aos solúveis no curto prazo, porém, em longo prazo seu 

efeito residual é maior. 

As fontes solúveis em água quando incorporadas ao solo, possuem 

grande capacidade de liberação de P e apresentam alta eficiência agronômica 

como fertilizantes fosfatados (GOEDERT, 1986). Entretanto, seu efeito residual é 

baixo, sendo necessária sua reaplicação anualmente.  

Para solucionar baixo efeito residual das fontes solúveis e reduzir as 

constantes adubações, as empresas de fertilizantes criaram um produto comercial 

de solubilidade mista. Sua formulação contém uma fonte solúvel e uma de 

solubilidade lenta, dessa maneira a disponibilidade de fósforo para as plantas 

ocorrerá a curto, médio e longo prazo. 

 

2.4. Adubação Nitrogenada 

 

Para elevar a competividade da produção de ruminantes a pasto a 

utilização da fertilização nitrogenada tem assumido posição de destaque. O 

nitrogênio quando adicionado ao solo elava a produção de matéria seca, a 

disponibilidade de forragem e, consequentemente, a capacidade de suporte. 

Segundo Trivelin et al. (1994), a eficiência bioeconômica da adubação 

nitrogenada em pastagem depende da interação entre a eficiência de conversão 

do N-fertilizante em forragem (kg de matéria seca/kg de N aplicado), da eficiência 

com que a forragem é consumida pelo animal (eficiência de pastejo) e da 
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eficiência com que a forragem é convertida em produto animal (kg de matéria 

seca/kg de carne produzida). 

A adubação nitrogenada além de repor de forma efetiva o N no sistema 

solo-planta, ela garante a sustentabilidade do sistema de produção, por evitar a 

degradação das pastagens. Existem várias fontes de nitrogênio que podem ser 

usadas em pastagens, contudo, as mais comuns são a uréia (44 a 46% N), o 

sulfato de amônio (20 a 21% N) e o nitrato de amônio (32 a 33% N). Todas essas 

fontes de N apresentam vantagens e desvantagens. 

A uréia tem como vantagem menor custo por quilograma de nitrogênio, 

mas comumente, mostra maior perda de N por volatilização, apresenta alta 

concentração de N, é de fácil manipulação e causa menor acidificação no solo, o 

que a torna potencialmente superior a outras fontes, do ponto de vista econômico 

(PRIMAVESI et al., 2004). 

Dourado et al. (2009), avaliando as características estruturais do capim-

piatã submetido a doses de nitrogênio, verificaram que as doses de nitrogênio 

influenciaram a altura das plantas, densidade de perfilhos e o índice de área foliar, 

afetando positivamente todas as características estruturais do capim-piatã. 
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RESUMO: Realizou-se esse trabalho objetivando avaliar o desenvolvimento do 13 

capim-piatã adubado com fontes de fósforo de diferentes solubilidades. O experimento foi 14 

desenvolvido na Fazenda UEMS, Unidade Universitária de Aquidauana, MS/Brasil, de 15 

dezembro a março de 2013, em 16 piquetes de 0,5 ha cada. Foram utilizados os seguintes 16 

tratamentos: controle (sem aplicação de adubação fosfatada); fonte lenta (Fosfato Natural 17 

Reativo - FNR); fonte prontamente disponível (Superfosfato Simples - FSS); e fonte mista 18 

de fósforo (FH Pastagem® - FSM) e dois de adubação nitrogenada (com aplicação de ureia 19 

e sem aplicação de ureia). Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro 20 

blocos, quatro tratamentos e quatro repetições. Semanalmente foram realizadas medições 21 

de perfilhos pré-demarcados para avaliação das características estruturais e morfogênicas 22 

das plantas. As características morfogênicas e estruturais foram comparadas segundo um 23 

modelo em blocos casualizados, e as médias comparadas com o tratamento controle pelo 24 

teste de Dunnett e entre si pelo teste t de student. O nível de significância de 5% foi 25 

adotado em todas as análises. Observou-se efeito da adubação nitrogenada nas 26 

características morfogênicas e estruturais do capim-piatã. Todas as fontes de fósforo 27 

diferiram do tratamento controle em todas as variáveis estudadas. Comparando as fontes de 28 

P, o tratamento FSM apresentou superioridade na maioria das características avaliadas. Os 29 

adubos que possuíam fósforo prontamente disponível foram favoráveis ao 30 

desenvolvimento do capim-piatã. No entanto, o tratamento FSM sobressaiu aos demais, 31 

com respostas positivas nas características morfogênicas e estruturais. A adubação 32 

nitrogenada também incrementou o desenvolvimento do capim-piatã.. 33 

 34 

Palavras-chave: adubação de pastagens, caracterização morfogênica, produção em pasto, 35 

Urochloa brizantha cv.BRS Piatã 36 
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 37 

ABSTRACT: This study was performed to evaluate the development of Piatã grass 38 

fertilized with phosphorus sources of different solubilities. The experiment was conducted 39 

at  UEMS Farm, University Unit of Aquidauana, Mato Grosso do Sul State / Brazil, from  40 

February to August 2012, in 16 paddocks of 0.5 ha each. The following treatments were 41 

used: control (no application of phosphorus fertilizer); slow source (Natural Reactive 42 

Phosphate - NRP); readily available source (Simple Superphosphate - FSS); and mixed 43 

phosphorus source (FH Pastagem® - FSM); and two Nitrogen fertilization (with 44 

application of urea, and without application of urea). We used a randomized block design 45 

with four blocks, four treatments and four replications. Weekly measurements of pre-46 

marked for evaluation of structural features and morphogenic plant tillers were performed. 47 

Morphogenetic and structural characteristics were compared according to a randomized 48 

block model, and means were compared with the control by Dunnett's test and each other 49 

by Student's t test. The significance level of 5% was adopted for all analyzes. It was 50 

observed effect of nitrogen fertilization on morphogenetic and structural characteristics of 51 

grass-piata. All phosphorus sources of P, the FSM treatment was superior in most 52 

characteristics. Fertilizers had readily available phosphorus were favorable to the 53 

development of grass-piata. However, the FSM treatment excelled the others, whit positive 54 

responses in morphogenetic and structural characteristics. Nitrogen fertilization also 55 

increased the development of grass-piata. 56 

 57 

Keywords: Urochloa brizantha cv.BRS Piatã, morphogenic characterization, fertilization 58 

of pastures, production in pasture, 59 

 60 

INTRODUÇÃO 61 

A produção de ruminantes no Brasil é fundamentada na alimentação a pasto, em 62 

virtude da maior praticidade e economicidade. Ao se manejar e utilizar as gramíneas 63 

forrageiras de acordo com sua ecofísiologia, aperfeiçoa-se a produção de massa forrageira, 64 

garantindo sua estabilidade e persistência.  65 

As pastagens necessitam da constante produção de folhas e perfilhos para manter sua 66 

produtividade e restabelecer sua área foliar após corte ou pastejo. Entender a dinâmica do 67 

desenvolvimento dessas plantas, em diferentes condições ambientais, é fundamental para 68 

compreender e definir estratégias racionais de manejo (Gomide et al., 2006). 69 
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A baixa fertilidade do solo e o manejo incorreto são apontados como principais 70 

causas da degradação das pastagens. Teixeira et al. (2000) relataram que o fósforo e o 71 

nitrogênio são importantes no estabelecimento, recuperação e manutenção de pastagens, 72 

especialmente na região Centro-Oeste. O solo dessa região é caracterizado pela baixa 73 

fertilidade, altos teores de Al e baixo pH, constituindo um cenário ineficiente para o cultivo 74 

de gramíneas e outras forrageiras de interesse zootécnico (Nascimento Junior et al., 2002). 75 

Estudos sobre adubação fosfatada oriunda de fontes com diferentes solubilidades, são 76 

interessantes. Isso porque poderão contribuir para minimizar a necessidade de ações 77 

constantes de adubação, prolongando a vida útil do solo, reduzindo as chances de 78 

degradação das pastagens e a demanda pela abertura de novas áreas para produção. A 79 

adubação nitrogenada também se destaca na produção sustentável de pastagens, 80 

proporcionando aumento significativo na produção de massa forrageira, com ganhos 81 

bastante expressivos no valor nutritivo. 82 

De acordo com Alexandrino et al. (2004) o desenvolvimento e crescimento das 83 

gramíneas tropicais são influenciados por fatores abióticos, especialmente a adubação. 84 

Cecato et al. (2004) observaram que a associação de fertilizantes nitrogenados e fosfatados 85 

proporcionou incremento na produção forrageira, aumentando a produção de massa seca 86 

em resposta à essas adubações. 87 

Com esse trabalho objetivou-se avaliar o capim-piatã [Urochloa brizantha (Hoscht. 88 

ex. A. Rich) cv. BRS Piatã] em pastagem adubada com fontes de fósforo de diferentes 89 

solubilidades recebendo adubação nitrogenada. 90 

 91 

MATERIAL E MÉTODOS 92 

O experimento foi desenvolvido em área experimental de oito ha da Fazenda UEMS, 93 

em Aquidauana, MS. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é Tropical de 94 

Savana (Aw), dividido em duas estações: chuvosa (primavera e verão); e, seca (outono e 95 

inverno). A área total foi subdividida em 16 piquetes de 0,5 ha cada, onde foram 96 

distribuídos os tratamentos. Os dados foram coletados na primavera e verão, 97 

compreendendo os meses de setembro de 2013 a março de 2014. 98 

Antes de iniciada a implantação do pasto, realizou-se uma amostragem de solo para 99 

análise química do solo da área experimental (Tab. 1).  100 

Para a descrição das condições ambientais do período experimental foram 101 

registradas mensalmente as médias de temperatura máxima, temperatura mínima, umidade 102 

relativa do ar e índice pluviométrico (Graf. 1). 103 
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Tabela 1 Análise química do solo da área experimental. Fevereiro de 2012. 104 

pH P MO K Ca Mg Ca+Mg H Al+H S T V 

CaCl2 Água Mg/dm³ g/dm³ Cmol/dm³ % 

5,11 5,74 43,75 18,05 0,8 2,2 0,9 3,05 3,2 3,17 3,8 7 54,71  

Fonte: Laboratório de análise de solo e consultoria LTDA, (2013). 105 

 106 

 107 

Gráfico 1. Dados climáticos (temperatura, umidade e pluviosidade) observados durante o 108 

período experimental. 109 

Fonte: Agraer (2014) 110 

 111 

Foram realizadas duas gradagens para limpeza e preparo da área e, posteriormente, 112 

semeadura com 10 kg ha
-1

 de sementes de capim-piatã. No momento da implantação (abril 113 

de 2012) foram distribuídos os tratamentos de adubação fosfatada e, em 10 de abril de 114 

2013, os tratamentos de adubação nitrogenada. 115 

O experimento foi realizado em delineamento experimental de blocos ao acaso em 116 

arranjo fatorial, com quatro blocos e quatro tratamentos de fonte de fósforo (solubilidade 117 

lenta – FNR; solubilidade rápida – FSS; fonte de solubilidade mista – FSM; e controle, 118 

sem fósforo- C), e dois de adubação nitrogenada (com e sem ureia). Os tratamentos de 119 

fontes de fósforo foram distribuídos a lanço, nas seguintes quantidades: Os piquetes que 120 

receberam o tratamento de solubilidade rápida de fósforo foram adubados com 150 kg ha
-1

 121 

de Superfosfato Simples. Os piquetes do tratamento de solubilidade lenta de fósforo foram 122 

adubados com 103,5 kg ha
-1 

de Fosfato Natural Reativo. O terceiro tratamento consiste na 123 
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fonte de solubilidade mista de fósforo, assim os piquetes desse tratamento foram adubados 124 

com 97 kg ha
-1

 de FH pastagem
®
. 125 

A adubação nitrogenada foi realizada utilizando o adubo comercial Nitro Mais
®
, na 126 

dosagem equivalente ao fornecimento de 75 kg N
-1

 ha
-1

em dois piquetes por bloco. No dia 127 

19 de dezembro foi realizada nova adubação com 25 kg N
-1

 ha
-1

, nos mesmos piquetes, 128 

completando o fornecimento de 100 kg N
-1

 ha
-1

. 129 

Foram realizadas em fevereiro de 2013 amostragens de solo de cada piquete para 130 

quantificar o teor médio de fósforo de cada tratamento. (Tab.2). 131 

 132 

Tabela 2 Comparação do teor de fósforo inicial e no ano de 2013 no solo. 133 

Tratamentos Teor de P incial Teor de P em 2013 

  Mg/dm³ Mg/dm³ 

FNR 43,7 29,3 

FSS 43,7 46,5 

FSM 43,7 55,4 

Controle 43,7 35,4 

Fonte: Laboratório de análise de solo e consultoria LTDA, (2013). 134 

 135 

No mês de julho de 2013 iniciou-se a ocupação dos piquetes com 32 bovinos machos 136 

inteiros recém desmamados pesando, em média, 180 kg. Os animais foram rotacionados 137 

nos piquetes por bloco, com altura média de entrada de 35 cm e altura de saída em média 138 

de 20 cm (EMBRAPA, 2009). As medições de altura foram realizadas duas vezes por 139 

semana, às segundas e sextas feira. 140 

A avaliação das forrageiras foi realizada pelas medições de seu desenvolvimento e da 141 

caracterização morfogênica e estrutural. Para a avaliação morfogênica foram demarcados, 142 

em cada piquete, 12 perfilhos distribuídos em três sítios por piquete. Esses perfilhos foram 143 

identificados com fios plásticos coloridos e cada sítio foi demarcado por uma régua 144 

transecta de vergalhão, com comprimento de dois metros e marcada a cada 50 cm. 145 

Com auxílio de régua milimetrada, foram medidos o comprimento das folhas verdes 146 

e do pseudocolmo. Nas folhas em expansão, a mensuração foi realizada a partir da lígula 147 

da última folha expandida como referencial. Nas folhas expandidas foram medidas da 148 

lígula, até a ponta da folha verde. O comprimento do pseudocolmo foi realizado medindo a 149 

distância do solo até a lígula da folha mais jovem completamente expandida. Foram 150 

realizados ainda os registros: folhas expandidas, folhas cortadas e folha mortas. 151 
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Com essas informações foi possível calcular as seguintes características 152 

morfogênicas: 153 

• Taxa de aparecimento foliar (TApF): relação entre o número de folhas surgidas por 154 

perfilho e o número de dias do período de avaliação, (1/filocrono); 155 

• Filocrono (Filo): número de dias que duas folhas cresceram num mesmo perfilho; 156 

• Taxa de alongamento foliar (TAlF): relação entre o somatório de todo alongamento 157 

das lâminas foliares (cm) e o número de dias do período de avaliação ((comprimento final 158 

– comprimento inicial de folhas) / n° de dias contabilizados); 159 

• Duração de vida das folhas (DVF): = NFV X Filo; 160 

• Taxa de senescência de lâminas foliares (TSeF): somatório dos comprimentos 161 

senescidos das laminas foliares presentes no perfilho, dividido pelo número de dias do 162 

período de avaliação ((comprimento inicial da senescência – comprimento final de 163 

senescência) / n° de dias); 164 

As características estruturais foram determinadas através dos seguintes cálculos: 165 

• Taxa de alongamento do colmo (TAlC): diferença do comprimento do 166 

pseudocolmo no final e no início do período experimental pelo número de dias deste 167 

((comprimento final -  comprimento inicial) / n° de dias contabilizados); 168 

• Número de folhas vivas por perfilho: média do número de folhas vivas por perfilho 169 

durante todo o período de avaliação (Σn° de folhas vivas por perfilho/ Σ contagem dias); 170 

A densidade populacional de perfilhos foi obtida por meio da contagem de perfilhos 171 

em duas áreas de 0,25 m
2
 em cada piquete. A contagem dos perfilhos foi realizada a cada 172 

28 dias e os perfilhos classificados em perfilhos basilares (DPPb) ou aéreos (DPPa), de 173 

acordo com a gema que deu origem ao mesmo, reprodutivos (DPPr) quando apresentaram 174 

inflorescência, e perfilhos mortos. Cada geração de perfilhos foi demarcada com uma cor 175 

de arame colorido e os perfilhos aéreos com um arame branco junto ao colorido daquela 176 

geração. 177 

Para a determinação da dinâmica de perfilhamento foram estimadas as taxas de 178 

aparecimento, mortalidade e sobrevivências de perfilhos (TxAp, TxMort e TxSobr). O 179 

índice de estabilidade da população de perfilhos (IE) foi calculado de acordo com Bahmani 180 

et al. (2003) utilizando-se as seguintes fórmulas: 181 

 TxAp (taxa de aparecimento de perfilhos) = (((nº de perfilhos novos marcados/nº 182 

total de perfilhos vivos na marcação anterior) x100)/nº de dias do ciclo); 183 

 TxMort (taxa de mortalidade de perfilhos) = (((nº de perfilhos mortos/nº total de 184 

perfilhos vivos na marcação anterior) x100) /nº de dias do ciclo); 185 
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 TxSobr (taxa de sobrevivência de perfilhos) = 1- TxMort 186 

 IE (índice de estabilidade) = TxSobr x (1+ TxAp) 187 

Os dados foram analisados segundo delineamento em blocos casualizados, em 188 

arranjo fatorial 4 x 2 (quatro tipos de adubo fosfatado e uso ou não de adubação 189 

nitrogenada). Quando cabível, as médias dentro de cada estação do ano por quadrados 190 

mínimos dos tratamentos de adubação fosfatada foram comparadas com o tratamento 191 

controle pelo teste de Dunnet, e entre si pelo teste t de student, e as médias de uso ou não 192 

de adubação nitrogenada foram comparadas entre si pelo teste t de student. Utilizou-se o 193 

nível de significância de 5% em todas as comparações estatísticas. 194 

 195 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 196 

Observou-se efeito (P<0,05) da adubação nitrogenada na TAlF, TAlC, NFV e TApF 197 

das plantas (Tab. 3). Este nutriente, quando disponibilizado e adsorvido pelas plantas 198 

forrageiras, se liga às cadeias carbonadas, aumentando o desenvolvimento de novos tecidos 199 

(Ruggieri et al., 1995). Justifica-se assim, o incremento de 15,9%, 15,7%, 23,5% e 81,3%, 200 

nas respectivas características. O N compõe a estrutura das proteínas e dos ácidos 201 

nucléicos, participantes da síntese de compostos orgânicos, que constituem a estrutura 202 

vegetal, importantes no desenvolvimento da planta (Malavolta, 2006). 203 

 204 

Tabela 3. Características morfogênicas e estruturais do capim-piatã adubados com fontes 205 

de fósforo de diferente solubilidade na primavera de 2013. 206 

Característica 

Tratamentos C.V. Valor-P 

 
Fontes de Fósforo 

Sem N Com N 
(%) 

Efeito do 

N 

Controle FNR FSS FSM     

TAlF (cm dia
-1

) 2,05 1,25c* 3,82b* 4,28a* 2,64 3,06 9,00 0,01 

TAlC (cm dia
-1

) 1,13 0,80c 1,64b* 1,91a* 1,27 1,47 11,45 0,05 

DVF (dias) 53,47 49,2c 90,7a* 66,5b 61,10 68,90 11,90 0,08 

NFV (número de 

folhas vivas perfilho-1) 
2,83 3,08c 5,08b* 6,83a* 3,95 4,95 9,33 0,002 

TApF 0,14 0,10c 0,25ab 0,43a* 0,16 0,29 50,58 0,05 

TseF 4,67 3,28ª 3,64a 3,12a 3,66 3,69 36,96 0,95 

Filocrono 8,28 6,47c 11,0b 17,9a* 10,72 11,1 19,32 0,78 
1 Médias de Fontes de fósforo seguidas de um * diferentes diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet ao nível 

de 5%. 

2 Médias de Fontes de fósforo seguidas de letras minúsculas diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 

 207 
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Plantas com o aporte suficiente de N apresentam valores três a quatro vezes maiores 208 

na TAlF em relação àquelas não adubadas (Gastal et al., 1992). A TAlF respondeu 209 

positivamente à adubação nitrogenada, possivelmente devido a deposição do N na zona de 210 

divisão celular (Gastal e Nelson, 1994).  211 

O fornecimento de N proporcionou uma pequena diferença na TAlF e TAlC entre os 212 

tratamentos com e sem adubação nitrogenada, visto que, essa adubação pode proporcionar 213 

incrementos acima de 60% no desenvolvimento forrageiro (Costa et al., 2005). Infere-se 214 

que o baixo índice pluviométrico do período experimental (Graf.1) tenha limitado a 215 

resposta da adubação nitrogenada. No entanto, Fagundes et al.(2006) observaram que em 216 

condições climáticas favoráveis o nitrogênio é rapidamente utilizado pela planta, 217 

aumentando o alongamento e o aparecimento de novas folhas (TApF). 218 

Grant et al. (1981) mencionaram uma correlação negativa entre o alongamento de 219 

colmo e o aparecimento de novas folhas. Entretanto, este fato não foi observado nesse 220 

experimento, uma vez que, as duas taxas aumentaram simultaneamente. Assim, o maior 221 

comprimento da bainha proporcionado pela adubação nitrogenada, foi acompanhado pelo 222 

aumento do aparecimento de folhas. Lemaire e Chapman (1996) relataram a eficiência do 223 

uso de adubação com nitrogênio sobre a TApF, e sua relação com o número final de folhas 224 

vivas. 225 

Comparando as fontes de fósforo de diferente solubilidade, verificou-se resultados 226 

benéficos dos tratamentos com P prontamente disponível, FSM e FSS. O pH do solo 227 

também afetou esses resultados. Solos com pH entre 5 e 7 melhoram a eficiência de 228 

resposta dos fosfatos solúveis, em virtude da menor adsorção de P pelos óxidos de Fe e Al. 229 

A maior TAlF foi observada no tratamento FSM, com incremento acima de 100% 230 

em relação as plantas do tratamento FNR. A diferença entre os resultados pode ter sido 231 

influenciada pela capacidade do fertilizante de reagir com as partículas do solo. Santos 232 

(2009) observou que o pH, capacidade de retenção do P e o teor de matéria orgânica do 233 

solo influenciam na quantidade de P que será potencialmente disponibilizado para as 234 

plantas. 235 

O tratamento FSS proporcionou maior duração de vida das folhas, superando do 236 

tratamento controle em 69,5%. Segundo Marschner (1993), o fósforo no solo estimula o 237 

desenvolvimento das raízes, pois exerce influência na taxa fotossintética. Assim, quando 238 

não há déficit desse nutriente, as folhas produzem maior quantidade de fotoassimilados, 239 

mantendo-se verdes por mais tempo. 240 
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A fonte de solubilidade mista elevou o filocrono acima de 100%. Infere-se que a 241 

disponibilidade de P para as plantas melhorou o desenvolvimento das mesmas, uma vez 242 

que, nesse tratamento observou maior TAlC e filocrono. De acordo com Skinner e Nelson 243 

(1994), um maior filocrono geralmente ocorre com o aumento da idade das plantas, maior 244 

TAlC ou altura da planta. Dessa forma, eleva o tempo necessário para a folha percorrer a 245 

distância entre o meristema apical e extremidade do colmo formado pelas folhas mais 246 

velhas. 247 

Observou-se efeito (P<0,05) da adubação nitrogenada em todas as características 248 

estruturais e morfogênicas (Tab.4). Esta resposta do N pode ser justificada pela maior 249 

eficiência desse nutriente no verão, uma vez que, nessas condições, o crescimento das 250 

plantas forrageiras é acelerado, ocorrendo provavelmente uma maior taxa de absorção do 251 

N. Nesta situação, a maior disponibilidade de N pode ter promovido incrementos na 252 

fotossíntese, influenciando todos os aspectos morfofisiológicos. 253 

 254 

Tabela 4 Características morfogênicas e estruturais do capim-piatã adubados com fontes de 255 

fósforo de diferente solubilidade no verão 2013. 256 

Característica 

Tratamentos C.V. Valor-P 

  Fontes de Fósforo 
Sem N Com N 

(%) 
Efeito do 

N 

Controle FNR FSS FSM     

TAlF (cm dia
-1

) 2,81 1,50c* 3,92b* 5,15a* 3,24 3,45 1,22 <.0001 

TAlC (cm dia
-1

) 1,22 1,31c 1,92b* 2,26a* 1,58 1,77 2,66 0,002 

DVF (dias) 50,09 40,3c* 71,1b* 80,0a* 59,77 61,0 0,89 0,004 

NFV (número de 

folhas vivas perfilho-1) 
3,06 1,59c* 5,56b* 7,81a* 4,08 4,94 10,90 0,01 

TApF 0,23 0,17c* 0,46b* 0,65a* 0,34 0,41 5,78 0,001 

TseF 3,20 3,18a 3,20a 3,42a 3,00 3,49 5,44 0,001 

Filocrono 8,29 5,77c* 9,97b* 16,2a* 9,91 10,2 0,69 0,0002 
1 
Médias de Fontes de fósforo seguidas de um * diferentes diferem do tratamento controle pelo teste de 

Dunnet ao nível de 5%. 
2
 Médias de Fontes de fósforo seguidas de letras minúsculas diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível 

de 5%. 

 257 

A adubação nitrogenada aumentou a TAlF e a TAlC. Esse aumento é esperado 258 

sempre que se usa o fertilizante nitrogenado, como Volenec e Nelson (1983). Esses autores 259 

observaram que o fornecimento de N aumentou o número de células na zona de 260 

alongamento, estimulando a divisão celular, mostrando que esse nutriente é indispensável 261 

na dinâmica de crescimento e expansão dos órgãos da planta. 262 
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Skinner e Nelson (1994) observaram que o alongamento foliar é dependente da zona 263 

de alongamento e das zonas de divisão celular, caracterizadas pela grande demanda e 264 

acúmulo de N, demonstrando a importância do N neste processo fisiológico da planta.  265 

Neste sentido, Pereira (2013) afirmou ainda que a combinação do genótipo com os 266 

fatores abióticos e bióticos determinam e flexibilizam a morfogênese nas forrageiras. 267 

Assim, em condições ambientais favoráveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas 268 

forrageiras os efeitos positivos da adubação nitrogenada serão expressivos. 269 

De acordo com Alexandrino et al. (2010), as plantas Urochloa brizantha são 270 

sensíveis a adubação nitrogenada, com resultados positivos na TAlF. A TAlF é uma 271 

característica de grande relevância no manejo das pastagens, em função do fluxo de tecido, 272 

estando diretamente relacionado com a produção forrageira. 273 

O alongamento de colmo é uma característica que, assim como a TAlF, modifica a 274 

estrutura do pasto. No entanto, um maior alongamento de colmo não é desejável, podendo 275 

modificar negativamente a relação folha:colmo. Resultados semelhantes foram 276 

apresentados por Dourado et al. (2009), que observaram que a adubação nitrogenada 277 

associada à baixa frequência e à baixa intensidade de pastejo contribuíram para o aumento 278 

do alongamento do colmo. 279 

A adubação nitrogenada aumentou também a DVF no verão (60,9 dias) (Tab.4). Na 280 

ausência da adubação as plantas apresentaram duração de vida de 59,77 dias, um aumento 281 

de 2,1%. O N pode ter prolongado a vida das folhas, evitando a mobilização interna do 282 

nutriente das folhas mais velhas.  283 

A DVF é de extrema importância para o manejo das pastagens, por determinar o 284 

equilíbrio entre o crescimento e senescência. Neste sentido, o aumento na DVF 285 

proporcionado pelo uso da adubação nitrogenada pode aumentar os dias de pastejo, visto 286 

que, as perdas por senescência não irão acontecer precocemente, diminuindo as perdas de 287 

material verde. 288 

Houve efeito (P<0,05) da adubação nitrogenada sobre o NFV e TApF do capim-289 

piatã. Essa resposta pode estar associada ao estímulo proporcionado pelo N e pela 290 

temperatura, que por sua vez, regulam a atividade meristemática.  291 

No verão, a adubação nitrogenada aumentou em 14,7% a TSeF, devido ao maior 292 

fluxo e renovação de tecidos. Apesar de um maior TSeF ocorreu também uma maior TApF 293 

equilibrando os processos produtivos da pastagem. 294 

Fagundes et al. (2006) evidenciaram um aumento na TSeF no verão e na primavera. 295 

Os autores justificaram esse acréscimo pelo maior índice pluviométrico, o que teria 296 
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ocasionado um maior incremento de biomassa. Também Alexandrino et al. (2010) 297 

observaram elevada TSeF em função do efeito do N na planta. Os autores concluíram que 298 

o efeito da adubação nitrogenada sobre essa variável é dependente do estádio fisiológico e 299 

do status de N da planta. 300 

Observou-se também efeito (P<0,05) da adubação nitrogenada no filocrono do 301 

capim-piatã. O nitrogênio acelerou o crescimento do perfilho, tornando os eventos 302 

fisiológicos mais rápidos, acelerando também o desenvolvimento do filocrono, 303 

aumentando a distância entre o meristema apical e a extremidade do colmo. 304 

Em relação aos tratamentos de adubação fosfatada os resultados do tratamento FMS, 305 

foram superiores aos do tratamento controle, em todas as características avaliadas, exceto 306 

na TSeF (Tab. 4). Isto pode ser atribuído às diversas funções do fósforo dentro das células 307 

das plantas, cujo atuação foi potencializado pela maior solubilidade da fonte utilizada. 308 

A diferença de resultados entre os tratamentos que possuem fósforo prontamente 309 

disponível (FSM e FSS) está associada à baixa quantidade de P presente no solo dos 310 

piquetes do tratamento FSS após um ano e meio da adubação. Uma vez que, o superfosfato 311 

simples disponibiliza P no solo rapidamente após a aplicação, assim, com o decorrer do 312 

experimento a quantidade disponível de P já pode ter sido totalmente disponibilizada as 313 

plantas. 314 

A TAlF e TAlC das plantas que receberam o tratamento FSM diferiram (P<0,05) dos 315 

demais tratamentos. Esse maior alongamento das folhas e colmo possivelmente é 316 

decorrente da boa disponibilidade de P às plantas, relevante em todos os processos 317 

morfofisiológicos, sendo vital para a formação do ATP (adenosinatrifosfato), principal 318 

fonte de energia. 319 

O valor médio da TAlF nesse tratamento foi duas vezes superior ao da TAlC. 320 

Observa-se assim, perfilhos com maior quantidade de folhas e baixa contribuição do 321 

colmo. Para Santos et al. (2008) essa característica é desejável em forrageiras sob pastejo, 322 

pois as folhas são um componente morfológico de melhor valor nutritivo.  323 

Observou-se que os tratamentos de fonte mista (FSM) mostrou DVF maior que o 324 

FNR, prologando o tempo de vida das folhas. O fósforo promoveu melhores condições de 325 

sobrevivência das folhas, possivelmente graças ao melhor desenvolvimento das raízes, que 326 

absorveram maior quantidade de nutrientes e água do solo, evitando a translocação de 327 

nutrientes das folhas mais velhas adiando o processo de senescência das folhas. 328 

Observou-se um efeito positivo do FSM sobre a TApF e NFV do capim-piatã. O 329 

fornecimento de P neste tratamento aumentou essas variáveis acima de 100% em relação 330 
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ao tratamento sem adubação fosfatada, devido a maior concentração de P presente no solo 331 

(Tab. 2) que elevou a atividade meristemática e a produção de células. De acordo com 332 

Cecato et al. (2007), entre os nutrientes que interferem nas características morfogênicas, o 333 

P merece destaque, por participar dos importantes processos metabólicos das plantas.  334 

Observou-se efeito (P<0,05) da adubação nitrogenada na TxAp (Tab. 3), com 335 

aumento de 8,9% no aparecimento de novos perfilhos nas plantas adubadas com 336 

nitrogênio. Nelson e Zarrough (1981) relataram o aumento no perfilhamento de plantas 337 

forrageiras decorrentes da alta disponibilidade N. Os autores ainda evidenciaram a 338 

importância dessa prática no acúmulo de massa seca e persistência da pastagem. 339 

Observaram-se diferenças entre as fontes de P na dinâmica de perfilhamento do 340 

capim-piatã. Tal fato pode ser explicado devido à baixa eficiência agronômica dos fosfatos 341 

de rocha. A baixa disponibilidade de P diminui a emissão de folhas nos perfilhos, 342 

prejudicando o perfilhamento das plantas forrageiras (Rodrigues et al., 1999). 343 

O maior número de perfilhos no tratamento FSM em virtude do adequado 344 

fornecimento de P influenciou na maior mortalidade das plantas do mesmo tratamento. 345 

Infere-se que a grande quantidade de perfilhos aumentou a competição por luz, nutriente e 346 

água entre eles, deixando-os mais competitivos. 347 

 348 

Tabela 5 Perfilhamento do capim-piatã adubados com fontes de fósforo de diferentes 349 

solubilidades na primavera 2013. 350 

Característica 

Tratamentos C.V. Valor-P 

  Fontes de Fósforo 
Sem N Sem N 

(%) Efeito N 

Controle FNR FSS FSM   
 

TxAp 3,29 3,05c 4,30b* 5,74a* 3,92 4,27 4,95 0,01 

TxMort 3,74 1,93ª 2,44ª 3,26a 2,6 3,08 37,27 0,42 

TxSobr 2,96 2,48ª 3,14ª 2,99a 3,12 2,57 41,46 0,29 

IE 0,90 0,72b 1,19ab 1,40a 1,20 0,90 38,71 0,16 

Perfilhos 37,16 38,9c 57,4b* 70,7a* 50,3 51,8 4,01 0,19 
1 Médias de Fontes de fósforo seguidas de um * diferentes diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet ao 

nível de 5%. 

2 Médias de Fontes de fósforo seguidas de letras minúsculas diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 

 351 

Mesquita et al. (2010) observaram que aplicação de P elevou a produção de massa 352 

forrageira e o número de perfilhos do capim-braquiária, evidenciando a importância da 353 

adubação fosfatada no estabelecimento de uma pastagem. A fontes de P também foram 354 

efetivas na TxSobr dos perfilhos, indica-se assim, a adubação fosfatada com manejo 355 

estratégico para persistência e estabilidade das pastagens brasileira. 356 
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Existe uma correlação positiva entre as características estruturais e morfogênicas. A 357 

adubação com fonte mista de P (Tab. 4) incrementou a TApF, o que resultou em um maior 358 

incremento no aparecimento de perfilhos. Isso deve ao fato de que, com o aparecimento de 359 

uma nova folha no perfilho, ocorre paralelamente, o aparecimento de nova gema axilar, 360 

podendo gerar um novo perfilho. As condições climáticas durante o período experimental 361 

também estimularam o aparecimento de folhas e gemas axilares e consequentemente, 362 

novos perfilhos. 363 

Nos meses de primavera, com o clima predisponente ao crescimento da planta 364 

forrageira, perfilhos mais velhos geralmente apresentam maior senescência foliar, e são 365 

substituídos por perfilhos novos. Assim, o tratamento FSM proporcionou um equilíbrio 366 

entre as taxas de mortalidade e aparecimento de perfilhos, garantindo um melhor IE nesse 367 

tratamento. 368 

Observou-se efeito (P<0,05) da adubação nitrogenada sobre a TxMort no verão 369 

(Tab.6). A dinâmica de perfilhamento sofre influencia das condições de manejo que é 370 

submetida, desse modo infere-se que a maior renovação dos tecidos influenciada pelo N e 371 

pela temperatura provocou esse aumento de 16,9% na TxMort do capim-piatã. Santos et al. 372 

(2013) observaram que no verão os perfilhos velhos entram em senescência e morrem para 373 

serem substituídos por novos, em virtude do maior fluxo de tecidos. 374 

Morais et al. (2006) observaram uma maior TxMort do capim-braquiária adubado 375 

com maios doses de N. Os autores concluíram que essa alta mortalidade é necessária para a 376 

mantença e sobrevivência da planta no ecossistema. Ademais, adubação nitrogenada torna-377 

se indispensável para manter as pastagens estáveis nas diferentes estações do ano, 378 

mantendo seu valor nutritivo e produção de matéria seca. 379 

As plantas que receberam o FSM apresentaram maior TxAp. A disponibilidade de P 380 

(Tab. 2) fornecido no tratamento elevou essa taxa em 58,3% em relação às plantas não 381 

adubadas. Como já é sabido o perfilhamento tem íntima ligação com demais fatores 382 

ambientais. Assim Carvalho et al. (1985) afirmaram que um adequado suprimento de 383 

fósforo no solo é essencial no perfilhamento das gramíneas.  384 

A produção a pasto necessita do aparecimento de novos perfilhos, visto que a 385 

restauração do índice de área foliar após corte ou pastejo depende disso. Segundo Maya et 386 

al. (2001), incrementos na produção de matéria seca se da através do aumento no número 387 

de perfilhos. 388 

A adubação fosfatada com fonte de solubilidade mista de (FSM) garantiu um 389 

equilíbrio entre o aparecimento e mortalidade de perfilho, proporcionando um IE elevado 390 
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(Tab. 6), mantendo assim estável a produção de massa forrageira, devido a maior emissão 391 

de folhas que potencializou a geração de novos perfilhos. 392 

 393 

Tabela 6 Perfilhamento do capim-piatã adubados com fontes de fósforo de diferentes 394 

solubilidades no verão 2013. 395 

Característica 

Tratamentos C.V. Valor-P 

  Fontes de Fósforo 
Sem N Com N 

(%) 
Efeito 

N 

Controle FNR FSS FSM   
 

TxAp 4,46 3,82c* 5,80b* 7,02a* 5,21 5,34 4,18 0,26 

TxMort 1,15 1,03ª 0,76b* 0,15c* 0,71 0,83 11,42 0,02 

TxSobr 3,64 3,19c 5,21b* 6,98a* 4,65 4,85 10,90 0,47 

IE 1,41 1,08c 2,53b* 4,00a* 2,17 2,34 8,99 0,15 

Perfilhos 39,70 38,5c 72,5b* 76,2a* 56,08 57,3 2,84 0,17 
1 Médias de Fontes de fósforo seguidas de um * diferentes diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet 

ao nível de 5%. 
2 Médias de Fontes de fósforo seguidas de letras minúsculas diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 

5%. 

 396 

O número de perfilhos no tratamento FSM foi 91,9% superior à ausência de P. Este 397 

aumento é explicado pela maior disponibilidade de P no solo (Tab.2), necessário em 398 

diversos processos fisiológicos na planta. Fonseca et al. (2000) confirmaram a importância 399 

da adubação fosfatada sobre o perfilhamento das forrageiras. Os autores observaram ainda 400 

um aumento no número de perfilhos ao elevar as doses de P. 401 

 402 

CONCLUSÃO 403 

A utilização da fonte mista de fósforo promoveu maior desenvolvimento do capim-404 

piatã, mesmo em um solo com alto teor de fósforo. O desenvolvimento do capim-piatã foi 405 

melhor com a utilização de adubação nitrogenada. 406 
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CAPÍTULO – 3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

A adubação de plantas forrageiras torna-se uma prática de manejo 

sustentável para a mantença da produção de carne ou leite em níveis 

satisfatórios. No entanto, deve-se levar em consideração a exigência da espécie 

utilizada para o adequado fornecimento de nutrientes. 

A associação da adubação nitrogenada com a fosfatada maximiza a 

produção de massa forrageira, interferindo positivamente nas características 

morfogênicas do capim-piatã. Essas adubações garantiram uma melhor resposta 

das plantas em relação ao pastejo, em virtude, da maior taxa de aparecimento de 

folhas e número de folhas vivas. Com base nos dados apresentados pela 

pesquisa ficam evidentes os benéficos proporcionados pela adubação com fontes 

de fósforo de diferente solubilidade em água associado a adubação nitrogenada 

na produção a pasto, diminuindo as flutuações estacionais, consequentemente 

estabilizando a produção de matéria ao longo do ano. 


