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RESUMO

A adubacdo de pastagens € uma pratica fundamental para garantir a
produtividade e a sustentabilidade dos sistemas pecuarios, especialmente em regides
tropicais, onde os solos apresentam baixa fertilidade natural. O nitrogénio destaca-se
como o nutriente mais limitante para o crescimento das gramineas forrageiras, sendo
a ureia a fonte mais utilizada. Recentemente, o Arla 32 tem sido estudado como
alternativa a ureia convencional, devido a sua composi¢ao a base de ureia de alta
pureza e aplicagdo na forma liquida. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes fontes de nitrogénio — ureia e Arla 32 — no
crescimento e na produgao de massa verde do capim-massai (Panicum maximum cv.
Massai). O experimento foi conduzido em vasos, sob delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos: ureia, Arla 32 e auséncia de adubacgéao
nitrogenada, utilizando dose equivalente a 150 kg ha™ de nitrogénio. Foram
avaliadas a altura das plantas, a producdo de massa verde e o tempo de crescimento
entre cortes. Os resultados indicaram que a adubagdo nitrogenada promoveu
aumento significativo no desenvolvimento do capim-massai em comparagdo ao
tratamento sem adubacdo. A ureia apresentou maior eficiéncia na producdo de
massa verde, enquanto o Arla 32 favoreceu o crescimento em altura das plantas,
porém com menor acumulo de biomassa. Conclui-se que a adubagéo nitrogenada é
essencial para o manejo produtivo do capim-massai, sendo a ureia a fonte mais
eficiente para maximizagdo da produgdo forrageira nas condi¢des avaliadas,
enquanto o Arla 32 pode ser considerado uma alternativa complementar em
situagdes especificas.

Palavras-chave: Adubacéao nitrogenada. Pastagem. Capim-massai. Ureia. Arla 32



INITIAL DEVELOPMENT OF PANICUM MAXIMUM CV. MASSAI SUBJECTED TO
THE APPLICATION OF UREA AND AUTOMOTIVE LIQUID REDUCING AGENT
(ARLA 32) AS A NITROGEN FOLIAR FERTILIZER

Pasture fertilization is a fundamental practice to ensure productivity and sustainability
in livestock production systems, especially in tropical regions where soils generally
present low natural fertility. Nitrogen stands out as the most limiting nutrient for the
growth of forage grasses, with urea being the most commonly used nitrogen source.
Recently, Arla 32 has been studied as an alternative to conventional urea due to its
composition based on high-purity urea and its liquid application form. Therefore, this
study aimed to evaluate the effect of different nitrogen sources — urea and Arla 32 —
on the growth and green biomass production of Massai grass (Panicum maximum cv.
Massai). The experiment was conducted in pots under a completely randomized
design, with three treatments: urea, Arla 32, and no nitrogen fertilization, using an
equivalent dose of 150 kg ha™ of nitrogen. Plant height, green biomass production,
and growth period between cuts were evaluated. The results showed that nitrogen
fertilization significantly increased the development of Massai grass compared to the
treatment without fertilization. Urea showed greater efficiency in green biomass
production, while Arla 32 promoted greater plant height but resulted in lower biomass
accumulation. It is concluded that nitrogen fertilization is essential for productive
management of Massai grass, with urea being the most efficient source for
maximizing forage production under the evaluated conditions, whereas Arla 32 may
be considered a complementary alternative in specific situations.

Keywords: Nitrogen fertilization. Pasture. Massai grass. Urea. Arla 32.
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1. Introdugao

A pecuaria baseada em pastagens representa a principal forma de
alimentagcdo dos ruminantes no Brasil, desempenhando papel fundamental na
sustentabilidade econdmica dos sistemas de produgao, especialmente na pecuaria
leiteira. A produtividade e a persisténcia das pastagens estdo diretamente
relacionadas ao manejo adequado do solo e ao fornecimento equilibrado de
nutrientes, sendo a adubagao uma pratica essencial para manter a fertilidade do solo
e garantir elevada producédo de forragem ao longo do ano (LOPES; GUILHERME,
2010). Pastagens mal manejadas tendem a degradacao, resultando em reducgao da
capacidade de suporte animal e aumento dos custos de produgdo (EMBRAPA,
2020).

Dentre os nutrientes exigidos pelas gramineas forrageiras, o nitrogénio
destaca-se como o principal elemento limitante do crescimento vegetal, uma vez que
atua diretamente nos processos fisiolégicos das plantas, como a sintese de clordfila,
proteinas e enzimas, além de influenciar o perfilhamento e a producédo de biomassa
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997). A adubacédo nitrogenada promove aumento
significativo da producao de massa verde e melhora o valor nutritivo da forragem,
refletindo positivamente no desempenho animal e na eficiéncia dos sistemas de

producao baseados em pastagens (COSTA et al., 2020).

A ureia é a fonte de nitrogénio mais utilizada na adubacao de pastagens no
Brasil, devido ao seu elevado teor de nitrogénio, facilidade de aquisicdo e menor
custo por unidade do nutriente. Sua aplicagéo favorece o crescimento vegetativo das
gramineas, proporcionando pastagens mais densas e produtivas (SANTOS et al.,
2019). Entretanto, quando mal manejada, a ureia pode apresentar perdas por
volatilizagc&o, especialmente em condi¢cdes de altas temperaturas e baixa umidade

do solo, o que pode comprometer sua eficiéncia agronémica (EMBRAPA, 2020).

Como alternativa a ureia convencional, o Arla 32, uma solucdo aquosa
composta majoritariamente por ureia, tem sido estudado quanto ao seu uso na
adubacao de pastagens. Por apresentar forma liquida e potencial liberacdo mais
controlada do nitrogénio, o Arla 32 pode contribuir para a redugado das perdas por

volatilizagcdo e para o aumento da eficiéncia do uso do nutriente pelas plantas
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(FERREIRA et al., 2022). No entanto, por possuir menor concentragao de nitrogénio
em comparagao a ureia soélida, seu uso demanda maior volume de aplicagao,
tornando necessaria a avaliacdo do custo-beneficio dessa fonte em sistemas de

producao forrageira.

Diante desse contexto, torna-se relevante a realizacdo de estudos que
avaliem a eficiéncia agronémica e econdmica de diferentes fontes de nitrogénio na
adubacdo de pastagens. A comparagédo entre a ureia e o Arla 32 pode fornecer
informagdes importantes para subsidiar a tomada de decisdo dos produtores,
visando o aumento da produtividade, a reducéo de custos e a adogao de praticas de

manejo mais sustentaveis nos sistemas pecuarios.
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1.1 Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento inicial do Panicum maximum cv. Massai, por meio
do tempo de crescimento e da produ¢do de massa verde, submetido a adubagao
nitrogenada com ureia e Arla 32, em comparagao a auséncia de adubacgao, visando

subsidiar praticas de manejo mais eficientes para sistemas de producéo leiteira.

1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o tempo necessario para o crescimento do capim-massai desde a
altura de saida até a altura de entrada recomendada para o manejo;

e Comparar o efeito das fontes de nitrogénio ureia e Arla 32 sobre a altura das
plantas em diferentes cortes;

e Quantificar a produgédo de massa verde do capim-massai sobre diferentes
tratamentos de adubacgao nitrogenada;

e Analisar a eficiéncia agronbmica das fontes de nitrogénio utilizadas no
desenvolvimento da forrageira;

e Discutir as implicagcdes do uso de ureia e Arla 32 para sistemas de produgao

leiteira, considerando produtividade e custo-beneficio.
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2.0Revisao de Literatura

2.1 Capim-massai (Panicum maximum cv. Massai)

O capim-massai (Panicum maximum cv. Massai) € uma graminea forrageira
tropical amplamente utilizada em sistemas de producdo pecuaria no Brasil,
destacando-se por sua elevada adaptabilidade as condi¢cbes edafoclimaticas das
regides tropicais e subtropicais. Desenvolvido a partir do cruzamento entre Panicum
maximum e Panicum infestum, o capimmassai apresenta porte médio, bom
perfilhamento e elevada produgdo de forragem, caracteristicas que o tornam uma
opgao estratégica para sistemas intensivos de pastejo (JANK; VALLE; RESENDE,
2011).

Uma das principais vantagens do capim-massai € sua elevada capacidade de
adaptacao a diferentes tipos de solo, inclusive aqueles de média a baixa fertilidade,
quando manejados adequadamente. Essa forrageira apresenta boa tolerancia a
periodos de estiagem e capacidade de rapida rebrota apdés o pastejo ou corte,
fatores essenciais para a manutengdo da oferta de forragem ao longo do ano
(EMBRAPA, 2001). Além disso, seu sistema radicular bem desenvolvido contribui

para maior eficiéncia na absorgcao de agua e nutrientes.

Do ponto de vista produtivo, o capim-massai responde positivamente ao
manejo adequado da fertilidade do solo, especialmente a adubagao nitrogenada. O
nitrogénio exerce papel fundamental no aumento do perfilhamento, na taxa de
crescimento e na produgdo de massa verde dessa forrageira, promovendo
incrementos significativos na produtividade e melhoria da qualidade nutricional da
forragem (COSTA et al., 2020). Estudos indicam que o fornecimento adequado de
nitrogénio resulta em maior teor de proteina bruta e melhor digestibilidade, refletindo

em melhor desempenho animal.

O manejo do capim-massai deve considerar alturas adequadas de entrada e
saida para pastejo, de modo a preservar a persisténcia da pastagem e maximizar a
producao. Recomenda-se a entrada dos animais quando a forrageira atinge altura
entre 50 e 60 cm e a saida entre 25 e 30 cm, garantindo equilibrio entre producéo de
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forragem e capacidade de rebrota (PASTO COM CIENCIA, 2020). O manejo
inadequado, como pastejo excessivo ou auséncia de adubacao, pode comprometer

o0 vigor das plantas e acelerar o processo de degradacéo da pastagem.

sistemas de producéo leiteira, o capim-massai destaca-se por apresentar boa
aceitagao pelos animais e capacidade de sustentar cargas animais elevadas quando
bem manejado. Sua elevada producdo de massa verde e resposta a adubagao
tornam essa forrageira uma alternativa viavel para intensificacdo sustentavel da
pecuaria, contribuindo para a reducdo de custos com suplementacdo alimentar e
aumento da eficiéncia produtiva (LOPES; GUILHERME, 2010).

Dessa forma, o capim-massai consolida-se como uma das principais
forrageiras utilizadas no Brasil, sendo recomendado para sistemas que buscam alta
produtividade, adaptabilidade e sustentabilidade. O sucesso no uso dessa forrageira
esta diretame relacionado ao manejo adequado do solo, a adubagéo equilibrada e a
definigdo correta das praticas de pastejo, reforcando a importancia do conhecimento

técnico para maximizar seu potencial produtivo.

2.2 Importancia da Adubagao de Pastagens

As pastagens constituem a base da alimentagcéo dos ruminantes em sistemas
pecuarios, sendo responsaveis por grande parte da produgao de carne e leite no
Brasil. A produtividade e a persisténcia das pastagens estdo diretamente
relacionadas a fertilidade do solo e ao manejo adequado dos nutrientes, tornando a
adubacao uma pratica indispensavel para garantir elevada producgao de forragem e
sustentabilidade dos sistemas de producéo (LOPES; GUILHERME, 2010). Em solos
tropicais, caracterizados por baixa fertilidade natural e alta taxa de intemperismo, a

reposicao de nutrientes por meio da adubacao torna-se ainda mais relevante.

A auséncia de manejo adequado da fertiidade do solo pode levar a
degradacdo das pastagens, processo caracterizado pela reducdo da cobertura
vegetal, diminuicdo da capacidade de suporte animal e aumento da incidéncia de
plantas invasoras. Segundo a EMBRAPA (2020), grande parte das areas de
pastagens no Brasil apresenta algum nivel de degradacéo, resultante principalmente

da extragao continua de nutrientes sem reposi¢cao adequada. A adubacgao contribui
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para a recuperagdo e manutencdo das pastagens, promovendo maior vigor das
plantas, maior longevidade da pastagem e melhor aproveitamento dos recursos

naturais.

Dentre os macronutrientes essenciais as gramineas forrageiras, o nitrogénio
destaca-se como o elemento mais limitante ao crescimento vegetal. Esse nutriente
participa ativamente da formagdo de proteinas, clorofila e enzimas, além de
influenciar o perfilhamento, a taxa de crescimento e a produ¢cdo de biomassa das
plantas (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). A adubagdo nitrogenada promove
incrementos significativos na producdo de massa verde, melhora o valor nutritivo da
forragem e aumenta a eficiéncia de utilizagdo da pastagem pelos animais (COSTA et
al., 2020).

Além do nitrogénio, a adubacéao fosfatada e potassica também desempenha
papel importante no desenvolvimento das pastagens, especialmente em solos de
baixa fertilidade. O fésforo € essencial para o estabelecimento inicial das gramineas,
atuando no desenvolvimento radicular e no metabolismo energético das plantas,
enquanto o potassio contribui para a resisténcia ao estresse hidrico, ao pisoteio
animal e as pragas e doengas (RAIJ et al., 2001). Dessa forma, o manejo integrado
da adubacdo € fundamental para garantir o equilibrio nutricional do solo e a

sustentabilidade da pastagem.

A adubacdo adequada também influencia positivamente a qualidade
nutricional da forragem, aumentando os teores de proteina bruta e melhorando a
digestibilidade, o que resulta em melhor desempenho animal e maior eficiéncia
produtiva (SANTOS et al.,, 2019). Em sistemas de producgdo leiteira, a maior
disponibilidade de forragem de qualidade reduz a necessidade de suplementacao

concentrada, contribuindo para a reducao dos custos de producéo.

Portanto, a adubacdo de pastagens € uma pratica essencial para a
manutengdo da produtividade, recuperagdo de areas degradadas e intensificagao
sustentavel dos sistemas pecuarios. A adogao de estratégias de adubagao baseadas

na analise de solo e nas exigéncias nutricionais das forrageiras possibilita maior
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eficiéncia no uso dos fertilizantes, aumento da rentabilidade e menor impacto

ambiental, consolidandose como um dos pilares do manejo racional das pastagens.

2.3 Uso de Ureia na Adubacao de Pastagens

A ureia é a fonte de nitrogénio mais utilizada na adubagdo de pastagens
devido ao seu elevado teor de nitrogénio (46%), sendo uma das fontes mais
eficientes e de facil acesso para os produtores. O nitrogénio € um dos nutrientes
mais importantes para o crescimento das gramineas forrageiras, uma vez que
participa diretamente dos processos fisiolégicos como a formacado de clorofila,
proteinas e outros compostos essenciais para o desenvolvimento vegetativo das
plantas (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). No entanto, o uso de ureia na
adubacdo de pastagens nado é isento de desafios, sendo necessario um manejo
adequado para minimizar perdas por volatilizacdo e otimizar os resultados

produtivos.

A ureia, por ser uma fonte de nitrogénio de liberacéo rapida, pode promover
um aumento significativo no crescimento e na produgdo de massa verde das
pastagens, principalmente quando aplicada nas épocas certas e com manejo
adequado. A aplicagao de ureia favorece o perfilhamento das plantas, a producao de
biomassa e a densidade da forragem, proporcionando maior disponibilidade de
alimento para os animais (SANTOS et al., 2019). O uso adequado dessa fonte de
nitrogénio também contribui para o0 aumento da qualidade da forragem, com maior

teor de proteina bruta, o que resulta em melhor valor nutritivo para os ruminantes.

Contudo, a ureia apresenta algumas limitacoes, especialmente relacionadas
as perdas por volatilizacdo da aménia. Esse fendmeno ocorre principalmente em
solos alcalinos e sob altas temperaturas, quando o nitrogénio presente na ureia é
transformado em aménia gasosa e liberado para a atmosfera. Essa perda pode ser
reduzida com a aplicacdo de ureia incorporada ao solo ou com o uso de inibidores
de urease, como o N-(n-butyl)thiophosphoric triamide (NBPT), que retardam a

conversao da ureia em amonia (SILVA et al., 2021). Além disso, o manejo da ureia
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deve ser realizado de forma cuidadosa para evitar a aplicagcdo excessiva, o que

poderia levar a perda de eficiéncia e ao impacto ambiental negativo.

Estudos demonstram que, quando usada de maneira eficiente, a ureia pode
resultar em grandes ganhos de produtividade nas pastagens. Por exemplo, a
utilizacdo de ureia em doses recomendadas tem mostrado aumento da producéo de
massa verde de até 30%, o que pode levar a uma maior oferta de forragem e
reducao na necessidade de suplementos alimentares (FERREIRA et al., 2022). Além
disso, a adubagao com ureia favorece a resisténcia das plantas ao pisoteio animal e

ao estresse hidrico, melhorando a persisténcia das pastagens ao longo do tempo.

No entanto, a eficiéncia da ureia depende de diversos fatores, como o tipo de
solo, o clima, a época de aplicagdo e a técnica de manejo utilizada. Em solos com
pH muito alto ou baixo, ou em condi¢gdes climaticas com alta temperatura e baixa
umidade, as perdas de nitrogénio por volatilizagdo podem ser consideraveis, o que
diminui a eficiéncia da adubacao. Portanto, para maximizar a eficacia do uso de
ureia na adubacado de pastagens, € essencial realizar a aplicagdo no momento
adequado, considerando o clima e as caracteristicas do solo (LOPES; GUILHERME,
2010).

Dessa forma, a ureia continua sendo uma das fontes de nitrogénio mais
eficientes para pastagens, desde que aplicada corretamente e com medidas para
mitigar as perdas por volatilizacdo. O seu uso adequado, aliado a um manejo
eficiente das pastagens e do solo, pode proporcionar ganhos significativos na

producao forrageira e na sustentabilidade do sistema de produgéo pecuaria.

2.4 Uso do Arla 32 na Adubacao de Pastagens

A adubacdo nitrogenada € um dos principais fatores responsaveis pelo
aumento da produtividade e da qualidade das pastagens, sendo o nitrogénio
essencial para o crescimento e o desenvolvimento das gramineas forrageiras.
Tradicionalmente, a ureia tem sido a fonte de nitrogénio mais utilizada na adubagao
de pastagens devido ao seu elevado teor do nutriente e ao menor custo por unidade
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de nitrogénio. No entanto, as perdas por volatilizagdo da amoénia, principalmente em
condi¢cdes de altas temperaturas e baixa umidade do solo, tém estimulado a busca
por fontes alternativas ou estratégias que aumentem a eficiéncia do uso do
nitrogénio (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, o Arla 32, originalmente desenvolvido para uso automotivo
como agente redutor de emissdes, tem sido avaliado como fonte alternativa de
nitrogénio para a adubacgao agricola. O Arla 32 é uma solugdo aquosa composta por
aproximadamente 32,5% de ureia de alta pureza, apresentando cerca de 14,9% de
nitrogénio em sua composi¢do. Sua forma liquida possibilita aplicagdo uniforme e
potencial reducao das perdas por volatilizacao, além de facilitar a mistura com outros
insumos agricolas (FERREIRA et al., 2022).

Estudos indicam que o uso do Arla 32 na adubagdo de pastagens pode
proporcionar resposta positiva no crescimento vegetativo das forrageiras,
especialmente em termos de altura das plantas e taxa de rebrota. A liberagao
gradual do nitrogénio presente na solugdo aquosa pode favorecer a absorcao pelas
plantas e reduzir perdas, quando comparada a ureia sélida aplicada superficialmente
(SILVA et al., 2021). No entanto, a eficiéncia agronémica do Arla 32 esta diretamente
relacionada as condi¢des de manejo, como época de aplicagdo, umidade do solo e

dose utilizada.

Apesar dos potenciais beneficios agrondmicos, o uso do Arla 32 como
fertilizante apresenta limitagcdes, principalmente em relagdo ao custo-beneficio. Por
possuir menor concentragdo de nitrogénio em comparagao a ureia convencional, o
Arla 32 exige maior volume de aplicagdo para suprir a mesma quantidade do
nutriente, o que pode elevar os custos com transporte, armazenamento e aplicagao
(COSTA et al.,, 2020). Além disso, sua utilizagdao na agricultura ainda carece de
regulamentacdo especifica e de maior numero de estudos cientificos que
comprovem sua eficiéncia em diferentes espécies forrageiras e condi¢oes

edafoclimaticas.
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Em sistemas de produgao pecuaria intensivos, o Arla 32 pode ser considerado
uma alternativa viavel em situagbes especificas, como em propriedades que ja
dispdem de infraestrutura para aplicacéo liquida ou que buscam reduzir perdas de
nitrogénio por volatilizagdo. Contudo, sua adog¢do deve ser precedida de analise
técnica e econbmica, considerando o0s custos operacionais e o0s resultados
produtivos obtidos, de modo a garantir a sustentabilidade do sistema de producéao
(LOPES; GUILHERME, 2010).

Dessa forma, embora o Arla 32 apresente potencial para uso como fonte
alternativa de nitrogénio na adubagao de pastagens, ainda sdo necessarios estudos
mais aprofundados para consolidar recomendacdes técnicas seguras. A comparagao
com fontes tradicionais, como a ureia, € fundamental para definir sua viabilidade
agrondmica e econdmica, contribuindo para o uso racional de fertilizantes e para a

intensificagdo sustentavel da pecuaria.

3.0 Materiais e Métodos

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no
municipio de Ji-Parana, Rondénia, situada a 10°52'15.1"S de latitude, 61°51'35.3"W
de longitude e altitude de 162 m. O Experimento foi realizado de setembro a
dezembro de 2024.

3.2 Distribuicao e descri¢cao dos tratamentos experimentais

O experimento em condi¢gbes controladas, utilizando vasos, com o objetivo de
avaliar o desenvolvimento do Panicum maximum cv. Massai submetido a diferentes
fontes de adubacgado nitrogenada. Foram utilizados 12 vasos com capacidade de 8
dm?, 0,045m?, preenchidos com solo coletado na camada de 0—20 cm .

Antes da instalacdo do experimento, o solo foi submetido a analise quimica e

granulométrica em laboratério especializado, a fim de determinar seus atributos
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fisicos e quimicos e subsidiar as recomendagdes de calagem e adubacdo. Com
base nos resultados, realizou-se a calagem utilizando o produto Fertimacro RF170,
aplicado na propor¢cao correspondente a 30% da recomendacdo de calcario
dolomitico, totalizando 486 kg ha™'. A adubagao de base foi realizada com fosfato de
rocha contendo 29% de P,0O5;, mesmo contendondo uma baixa liberagao de P205,
na dose de 310 kg ha™, conforme recomendacgao para solos com teor de argila entre
15% e 35%. Nao foi necessaria a aplicagao de potassio.

A adubacgéo nitrogenada foi realizada na dose de 150 kg ha™ de nitrogénio,
utilizando-se duas fontes: ureia (46% de N) e Arla 32 (14,9% de N). Os tratamentos
consistiram em trés grupos, sendo eles: 1) Controle sem nenhuma aplicagdo de
fertilizante contento ureia, 2) Ureia com 46% de Nitrogénio e 3) Arla 32 com 14,9%
de nitrogénio. A aplicagdo do nitrogénio foi parcelada em duas vezes, sendo a
primeira 20 dias apo6s a germinacao, sendo esse um corte de padronizagido. E a
segunda apos o capim massai atingir altura de entrada do gado. A distribuigdo dos
tratamentos nos vasos foi realizada por sorteio, caracterizando um delineamento
experimental inteiramente casualizado.

Foram semeadas cinco sementes de Panicum maximum cv. Massai por vaso,
previamente tratadas com fungicida. O experimento teve duragao total de 65 dias,
iniciando-se com a calagem do solo em 10 de setembro de 2024 e o plantio

realizado em 17 de setembro de 2024.

Figura 1. Esquema experimental para distribuicdo dos tratamentos em esquema
inteiramente casualizado (DIC).
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Fonte: Autoria prépria

3.3 Coleta e analise de Dados

A coleta de dados foi realizada ao longo do periodo experimental, avaliando-
se variaveis relacionadas ao crescimento e a produtividade do capim-massai. As
variaveis analisadas foram altura das plantas (cm), produ¢cdo de massa verde (g) e
tempo de crescimento(dias).

A altura das plantas foi determinada com régua graduada, medindo-se da
base do colmo até o ponto mais alto da folha, no momento do corte. O primeiro corte
foi realizado quando as plantas atingiram a altura de 50- 60 cm. Apds o corte,
procedeu-se a contagem do numero de dias necessarios para que as plantas
atingissem novamente a de 50-60 cm, caracterizando o periodo de rebrota.

A produgéo de massa verde foi determinada por meio do corte da forragem na
altura de 25 a 30 cm, seguido da pesagem imediata do material em balanga digital
de preciséo e os valores obtidos foram expressos em gramas por vaso.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors e,
posteriormente, a analise de variadncia (ANOVA), adotando-se o nivel de significancia
de 5%. Quando constatada diferencga significativa entre os tratamentos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, também a 5% de probabilidade. Os

resultados foram apresentados em tabelas contendo médias e erro padrao.
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4. Resultados e Discussao

A qualidade da forragem é fundamental para a pecuaria leiteira no Brasil, pois
ela fornece os nutrientes essenciais para o desenvolvimento do gado e do leite. No
entanto, muitos produtores enfrentam desafios para manter pastagens em condi¢ées
ideais, necessitando de estratégias eficientes de adubacdo para garantir a
produtividade. Entre os nutrientes mais importantes para as forrageiras, o nitrogénio
se destaca, e a ureia € uma das fontes mais utilizadas. Contudo, sua aplicacao
apresenta algumas limitagbes, como a alta volatilizagdo, que reduz a eficiéncia do
nitrogénio disponivel para as plantas.

O Arla 32 surge como uma alternativa promissora, pois € uma solugdo aquosa
de ureia que, além de fornecer nitrogénio. Sua composicdo permite uma liberagcéao
mais controlada de nitrogénio, minimizando as perdas por volatilizagdo. Além disso, a
aplicagdo de Arla 32 pode melhorar a eficiéncia da adubacdo, resultando em
pastagens mais nutritivas e produtivas. Essa tecnologia ndo apenas potencializa o
crescimento das forrageiras, mas também contribui para a sustentabilidade do
sistema, permitindo um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Dessa
forma, a adogéo de Arla 32 pode ser uma estratégia eficaz para fortalecer a produgao
de leite e carne, beneficiando tanto os produtores quanto o meio ambiente.

Os resultados obtidos neste estudo reforcam a importancia do capim-massai
(Panicum maximum) como forrageira de alta relevancia em sistemas de produgao
leiteira. A analise das variaveis agrondmicas avaliadas evidenciou que a adubacéao
nitrogenada exerce influéncia direta sobre o desenvolvimento das plantas, a estrutura
da pastagem e a produtividade total, aspectos fundamentais para a formulagdo de
estratégias nutricionais adequadas para ruminantes.

A uniformidade observada na germinagdo (Tabelas 1 e 2) possibilitou a
padronizacdao do crescimento inicial, reduzindo interferéncias relacionadas a
variabilidade de emergéncia. Conforme Silva et al. (2018), a germinagédo homogénea
favorece o perfilhamento inicial, melhora a interceptacao de luz e proporciona maior
sincronia no crescimento vegetativo, o que contribui para analises mais precisas

sobre o efeito das fontes de nitrogénio.
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Os resultados indicam que o solo apresenta pH 5,65, caracterizando acidez
moderada, com CTC média (16,43 cmolc/dm?) e boa saturagao por bases (75%), o
que sugere fertilidade geral razoavel. Os teores de fésforo (2,11 mg/dm?) e potassio
(70,79 mg/dm?) sdo baixos, sendo os principais fatores limitantes para a produgao.
Os niveis de calcio e magnésio sao adequados, enquanto o aluminio trocavel é
baixo, ndo oferecendo risco de toxidez. A textura do solo & predominantemente
arenosa (58,75%), indicando menor capacidade de retengcdo de nutrientes. Os
micronutrientes apresentam disponibilidade satisfatéria, com excegdo do manganés,
que aparece em teor reduzido. Em sintese, trata-se de um solo de fertilidade média,

com necessidade principalmente de correcao fosfatada e potassica.

Tabela 1. Analise Quimica do Solo: pH, Macronutrientes e Acidez Potencial

Parametro Valores da analise
pH em agua 5,66
pH em CaCl, 5,65
Fésforo (P) 2,11 mg/dm?
Potéassio (K) 0,179 cmolc/dm?
Potéassio (K) 70,79 mg/dm?
Célcio + Magnésio (Ca+Mg) 2,219 cmolc/dm?
Calcio + Magnésio (Ca+Mg) 2,306 cmolc/dm?
Magnésio (Mg) 1,399 cmolc/dm?
Aluminio (APRF*) 0,062 cmolc/dm?
Hidrogénio (H*) 2,309 cmolc/dm?
Hidrogénio + Aluminio (H+Al) 1,000 cmolc/dm?
Soma de Bases (SB) 12,370 cmolc/dm?

Fonte: Proprio autor
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Os resultados obtidos evidenciam que, embora o solo apresente boa
saturagdo por bases e niveis adequados de calcio e magnésio, a baixa
disponibilidade de fosforo e potassio constitui o principal fator limitante para o
desenvolvimento das culturas. A acidez moderada, expressa pelo pH de 5,65, nao
representa restricdo severa, especialmente pela baixa presenga de aluminio trocavel;
contudo, pode reduzir a eficiéncia de absorcao de fésforo, dado que o pH influencia
sua disponibilidade no solo (EMBRAPA, 2017). A textura arenosa refor¢ca essa
limitac&o, pois solos com maior propor¢ao de areia apresentam menor capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, favorecendo perdas por lixiviagdo (SBCS, 2016). A
adequada disponibilidade da maioria dos micronutrientes indica que o0 manejo
nutricional pode se concentrar nas corregcdes fosfatada e potassica, essenciais para
maximizar a produtividade e evitar deficiéncias em sistemas agricolas tropicais
(CQFS-RS/SC, 2016).
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Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo coletado na camada de 0-20 cm de

profundidade, realizada no inicio do periodo experimental.

Capacidade de Troca de Cations (CTC) cmolc/dm?
16,430
Saturacédo por Bases (V%) % 75,29
Saturagéo por Aluminio (m%) % 1,00
Calcio/Magnésio/Potassio (Ca/Mg/K) % 12,306
Relacao Ca+Mg - 2,511
Relagcdo Ca+Mg/K - 12,339
Matéria Organica g/dm3 5,77
Areia % 58,75
Silte % 18,25
Zinco (Zn) mg/dm? 0,867
Cobre (Cu) mg/dm? 0,867
Ferro (Fe) mg/dm? 59,325
Manganés (Mn) mg/dm? 0,308
Boro (B) mg/dm? 0,30
Enxofre (S) mg/dm? 3,03

Fonte: Préprio autor
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A Tabela 3 apresenta a distribuicdo dos dias de germinagdo das plantas,

demonstrando uniformidade no estabelecimento inicial.

Tabela 3. Dia e més de germinacao das plantas.

Planta Periodo de Germinagao

A 21/09, 21/09, 24/09, 22/09
B 23/09, 21/09, 21/09, 22/09
C 21/09, 21/09, 21/09, 22/09

Fonte: O autor.

A primeira adubagao também apresentou uniformidade entre os tratamentos

(Tabela 2), permitindo inicio padronizado do fornecimento de nitrogénio.

Tabela 4. Dia e més da primeira adubacgéo.

Planta Periodo de Germinagao

A 11/10, 11/10, 14/10, 12/10
B 13/10, 11/10, 11/10, 12/10
C 11/10, 11/10, 11/10, 12/10

Fonte: O autor.

A regularidade dos manejos permite analises diretas dos efeitos das fontes
nitrogenadas, reduzindo ruidos experimentais. No primeiro corte, realizado em
30/10/2024, observou-se que a ureia resultou nas maiores médias de altura e massa
verde (Tabela 3). O Arla 32 apresentou crescimento inicial relativamente rapido,

porém com menor densidade de biomassa.
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Tabela 5. Resultados do corte de padronizagao apresentados com média e erro
padrao.

Tratamento Altura Média (cm) Massa verde (g)
Controle (sem adubacéo) 66,25 +2,43° 16,00 £ 1,132
Arla 63,50+ 2,30 @ 13,75 £1,01
Ureia 66,25 +2,45° 16,00+ 1,12°

Fonte: Proprio autor.

Esse comportamento esta de acordo com Oliveira et al. (2020), que destacam
que a ureia, por liberar nitrogénio gradualmente, favorece maior acumulo de
biomassa em gramineas tropicais. Fontes liquidas, como o Arla 32, tendem a
estimular elongacédo do colmo, mas nem sempre aumentam a massa verde produzida
(Ferreira et al., 2019).

Além disso, a maior densidade foliar observada no tratamento com ureia € um
aspecto importante para sistemas de pastejo, pois esta diretamente relacionada ao
valor nutritivo e a capacidade de suporte. No segundo corte (14/11/2024), o Arla 32
apresentou maior altura média, porém sua massa verde permaneceu inferior a do

tratamento com ureia (Tabela 4).

Tabela 6. Resultados do segundo corte.

Tratamento Altura Média (cm) Massa verde (g)
Controle (sem adubagao) 70,00 £2,30° 2250+0,83°
Arla 76,75+ 2,30 @ 25,75+0,91°
Ureia 74,50 £2,45° 39,00 £ 1,00 ®

Fonte: O autor.

Os resultados obtidos evidenciam a importancia da adubacio nitrogenada
para o desenvolvimento do capim-massai (Panicum maximum cv. Massai),
confirmando que o fornecimento adequado de nitrogénio € determinante para o
crescimento vegetativo, produgdo de massa verde e manutengdo da produtividade
da pastagem. As unidades experimentais submetidas a adubacdo apresentaram
desempenho superior em relagdo ao tratamento sem adubacéo, demonstrando que
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a reposicao de nutrientes €& essencial para gramineas forrageiras tropicais,
especialmente em solos de baixa fertilidade natural.

A adubagdo com ureia proporcionou maior produgdo de massa verde do
capimmassai quando comparada ao uso do Arla 32, resultado que pode ser atribuido
a maior concentragdo de nitrogénio presente na ureia (46%). Essa caracteristica
favorece a rapida disponibilizagdo do nutriente as plantas, estimulando o
perfilhamento e a producédo de biomassa. Esses resultados estdo de acordo com a
literatura, que aponta a ureia como uma das fontes mais eficientes para maximizar a
produtividade de gramineas forrageiras tropicais, desde que manejada
adequadamente para minimizar perdas por volatilizagdo (COSTA et al., 2020).

Por outro lado, o Arla 32 apresentou resposta positiva no crescimento em
altura do capim-massai, indicando que a fonte liquida de nitrogénio pode favorecer o
desenvolvimento vegetativo inicial e a taxa de rebrota da forrageira. Esse
comportamento pode estar relacionado a forma liquida de aplicagdo e a liberagao
mais gradual do nitrogénio, que pode reduzir perdas por volatilizagdo em
comparagao a ureia aplicada superficialmente (FERREIRA et al., 2022). No entanto,
o0 aumento em altura nao se refletiu, de forma proporcional, em maior producao de
massa verde, sugerindo menor eficiéncia produtiva em relagao a ureia.

A menor €ficiéncia do Arla 32 na producédo de biomassa pode estar associada
a sua menor concentracao de nitrogénio (aproximadamente 14,9%), exigindo maior
volume aplicado para suprir a mesma quantidade do nutriente. Esse fator pode
resultar em maiores custos operacionais e limitar seu uso em sistemas de producao
forrageira, especialmente quando o objetivo € maximizar a produ¢cdo de matéria
verde do capim-massai. Assim, embora o Arla 32 apresente potencial agronémico,
sua eficiéncia deve ser analisada sob o ponto de vista técnico e econdmico.

No tratamento sem adubacgao nitrogenada, observou-se menor crescimento e
producdo do capim-massai, evidenciando a elevada exigéncia dessa forrageira por
nitrogénio. A extracado continua de nutrientes sem reposicdo adequada compromete
0 vigor das plantas e acelera o processo de degradacdao da pastagem, conforme
relatado por estudos da EMBRAPA (2020). Esses resultados reforgam a
necessidade de adubacado para manter a persisténcia e a capacidade produtiva do

capim-massai ao longo do tempo.
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Dessa forma, a comparagdo entre ureia e Arla 32 evidencia que, nas
condigcbes avaliadas, a ureia apresentou melhor eficiéncia agronémica para a
produ¢do de massa verde do capim-massai, enquanto o Arla 32 pode ser
considerado uma alternativa em situagdes especificas, como sistemas que priorizam
aplicacao liquida ou buscam reduzir perdas por volatilizacdo. A escolha da fonte de
nitrogénio deve considerar nao apenas o desempenho produtivo, mas também os
custos, o0 manejo e os objetivos do sistema de producgao, visando a sustentabilidade
e a rentabilidade da pastagem.

A analise dos resultados obtidos evidencia diferengas claras no desempenho
do capim-massai (Panicum maximum cv. Massai) em fungdo das fontes de
nitrogénio utilizadas. No primeiro corte, a altura média das plantas foi semelhante
entre os tratamentos com ureia (66,25 cm), Arla 32 (63,50 cm) e sem adubacéao
(64,25 cm), indicando que, no estagio inicial de crescimento, as fontes nitrogenadas
nao promoveram diferencas expressivas na altura das plantas. Contudo, quando
analisada a produgdo de massa verde, observou-se maior produtividade no
tratamento com ureia (16,0 g vaso™), seguida pelo tratamento sem adubagéao (16,25
g vaso™) e pelo Arla 32 (13,75 g vaso™), sugerindo menor eficiéncia inicial do Arla
32 na produgao de biomassa.

No segundo corte, as diferencas entre os tratamentos tornaram-se mais
evidentes. O tratamento com Arla 32 apresentou a maior altura média das plantas
(76,75 cm), superando a ureia (74,50 cm) e o tratamento sem adubacgao (70,00 cm).
Esse resultado indica que o Arla 32 favoreceu o crescimento em altura do capim-
massai, possivelmente em fung¢ao da forma liquida de aplicacao e da liberagdo mais
gradual do nitrogénio, estimulando o alongamento dos colmos e a taxa de rebrota.

Entretanto, ao se avaliar a producdo de massa verde no segundo corte, 0
tratamento com ureia apresentou desempenho superior, com média de 39,0 g
vaso™', enquanto o Arla 32 produziu 25,75 g vaso™ e o tratamento sem adubacgao
22,5 g vaso™'. Esses dados demonstram que, embora o Arla 32 tenha promovido
maior crescimento em altura, esse crescimento ndo se traduziu em maior acumulo
de biomassa. Tal comportamento indica que o aumento da altura das plantas nao
esta necessariamente associado ao aumento da produtividade, podendo refletir

maior alongamento dos colmos e menor densidade da forragem.
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A maior producdo de massa verde observada no tratamento com ureia pode
ser atribuida a maior concentragdo de nitrogénio presente nessa fonte (46%), que
favorece o perfilhamento e o acumulo de biomassa, caracteristicas essenciais para a
produtividade do capim-massai. Esses resultados estdo em concordancia com a
literatura, que aponta a ureia como fonte altamente eficiente para maximizacédo da
producao de gramineas forrageiras tropicais, desde que manejada adequadamente
para reduzir perdas por volatilizagao.

O tratamento sem adubacéao nitrogenada apresentou os menores valores de
producdo de massa verde no segundo corte, evidenciando a elevada exigéncia do
capim-massai por nitrogénio e reforcando a importdncia da adubagdo para a
manutencao da produtividade da pastagem. A extragcao continua de nutrientes sem
reposicao adequada compromete o crescimento da forrageira e pode acelerar o
processo de degradagéo da pastagem.

Dessa forma, a comparacgao direta dos dados demonstra que, nas condicdes
avaliadas, a ureia apresentou maior eficiéncia agrondmica para a producdo de
massa verde do capim-massai, enquanto o Arla 32 promoveu maior crescimento em
altura, porém com menor eficiéncia produtiva. Esses resultados indicam que o Arla
32 pode ser utilizado como fonte alternativa de nitrogénio em situacdes especificas,
mas a ureia permanece como a opgao mais vantajosa quando o objetivo principal é

maximizar a produc¢ao de biomassa forrageira.
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5.0 Conclusao

Os resultados deste estudo demonstram que a adubagao nitrogenada exerce
papel fundamental no crescimento e na produtividade do Panicum maximum cuv.
Massai, evidenciando o nitrogénio como nutriente essencial para a producéo de
massa verde em sistemas forrageiros. O Arla 32, embora tenha promovido aumento
na altura das plantas em determinados periodos, ndo resultou em producdo de
massa verde proporcionalmente superior a obtida com a ureia, além de apresentar
menor eficiéncia econdmica devido a menor concentracdo de nitrogénio e a
necessidade de maiores volumes aplicados. Assim, considerando os aspectos
produtivos e econdmicos, conclui-se que a ureia se destaca como a fonte de
nitrogénio mais eficiente e vantajosa para a adubag¢ao do capim-massai em sistemas
de producao leiteira. O manejo adequado da adubagao nitrogenada & determinante
para elevar a eficiéncia, a sustentabilidade e a rentabilidade dos sistemas de

producao forrageira.
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